COMPTE RENDU 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 44 SEPTEMBRE 1871, 


PRÉSIDÉE PAR M. FAYE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Le PRÉSIDENT DE L’Ixsrirur invite l'Académie à vouloir bien désigner 
l’un de ses Membres pour la représenter, comme lecteur, daus la prochaine 
séance trimestrielle, fixée au mercredi 4 octobre prochain, et dans la séance 
publique annuelle de l’Institut, fixée au mercredi 25 octobre. 


M. ve Manisrre DE L’ANsrRuCrION PUBLIQUE adresse l’ampliation d’un dé- 
cret du Président de la République française, qui approuve l'élection de 
M. Belgrand, faite par l’Académie dans la séance du 28 août, pour remplir 
la place d'Académicien libre, devenue vacante par suite du décès de M. Aug. 
Duméril. 

Il est donné lecture de ce décret. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. BecéraxD prend place parmi ses 
confrères. 


HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE. — Sur la découverte de la variation lunaire; 
par M. Ouasces (1). 


« I. Lorsque M. Am. Sédillot a fait connaitre le passage du traité d’astro- 
nomie d’Aboul-Wefà, dans lequel il trouvait la découverte de la variation 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 


C. R., 1851, 2° Semestre, (T. LXXIII, N° 44.) 82 
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lunaire sous le titre de troisième inégalité, inégalité nulle dans les syzygies et 
les quadratures, et atteignant un maximum de 45 minutes environ dans les 
octants, positions que l’auteur arabe désignait par les mots trine et sextile dont 
se servait aussi Tycho Brahé, l'identité qui existait entre cette inégalité et la 
découverte de Tycho suscita aussitôt une objection, à savoir : qu’il devait y 
avoir eu interpolation dans le manuscrit, Mais il fut reconnu, d’après lori- 
gine et l’état du manuscrit, qu'il remontait à une époque très-antérieure au 
célèbre astronome européen. Cependant, près de six ans après, en 1843, un 
orientaliste distingué, attaché au département des manuscrits orientaux de la 
Bibliothèque nationale, M. Munck, annonça à l’Académie (1) que le passage 
cité d’Aboul-Wefà n’exprimait point autre chose que la rectification des deux 
premières inégalités de la Lune introduite par Ptolémée dans le chapitre V 
de son cinquième Livre, sous le nom de prosneuse. Il se fondait sur ce que 
les expressions sextiles (altesdisät) et trines (al-tethlithät) ne signifient point 
les octants, mais bien des élongations au Soleil de 4et +de Ja circonférence, 
c’est-à-dire de 60 et 120 degrés. Il est vrai que telle est leur signification 
dans les traités d’astrologie, dans lesquels les astrologues fondent leur pro- 
nostics sur les cinq aspects des planètes, qui sont la conjonction, l'opposition, 
les quadratures, les trines et les sextiles. Quelques jours après (2), M. Munck 
invoqua, à l’appui de son opinion, l’abrégé de l’Almageste de Ptolémée, 
par Geber, dans lequel se trouvaient les mêmes expressions trine et sextile 
pour représenter, disait-il, les distances au Soleil de 120 et 60 degrés. 
Nous dirons plus loin quelle était l’erreur de M. Munck à cet égard. 

» M.Biot, alors, embrassa la thèse de M. Munck, et traita amplement la 
question dans plusieurs articles du Journal des Savants (3), de 1843, puis 
de nouveau en 1845 (4). Sa conclusion fut : 

» 1° Que les expressions trine et sextile ne pouvaient s'entendre des oc- 
tants dans l’ouvrage d’Aboul-Wefà, mais seulement des aspects de 120 et 
60 degrés, comme dans les traités d’astrologie ; 

» 2° Qu'Aboul-Wefà n'avait rien ajouté à la théorie de Ptolémée, et que, 
n'ayant qu'une compréhension imparfaite du sujet, il avait fixé à 45 mi- 
nutes la valeur maximum de l'inégalité, prenant pour telle la valeur parti- 
culière qu’elle atteint (46 minutes) dans une des deux observations d'Hip- 


(1) Comptes rendus, t. XVI, 1843, p. 1444. 

(2) Comptes rendus, t. XVII, 1843, p. 76-80. 

(3) Poir les Cahiers de septembre, octobre, novembre et décembre 1843. 
(4) Voir le Cahier de mars 1845. 
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parque dont s'est servi Ptolemée, bien que cet écart s'élève à 1°26/ dans la 
seconde observation qu'Aboul-Wefà avait négligée. 

» Dans son second travail, M. Biot a donné très-utilement la traduction 
des chapitres d'Aboul-Wefà sur les inégalités lunaires, et a reproduit les 
mèmes conclusions à l'égard de l’auteur, ne se borvant plus alors à le regar- 
der comme un plagiaire inintelligent, mais comme un imposteur qui avait 
invoqué des observations mensongères. 

» IT: 1ly a donc ici deux questions à éclaircir : 

» Premièrement, les expressions trine et sextile employées par les astro- 
logues, pour désigner deux des cinq aspects de la Lune par rapport au 
Soleil, sur lesquels étaient basés leurs horoscopes, savoir: la conjonction, 
Popposition, les quadratures et les élongations au Soleil de 120 et 60 de- 
grés ; ces expressions, dis-je, ont-elles été aussi employées dans les traités 
d’astronomie proprement dite? 

» Secondement, Aboul-Wefà, reconnu dans son temps, au x° siècle, et 
depuis comme un des astronomes arabes les plus célèbres, n’était-il qu’un 
ignorant, au point de prendre 45 minutes commie maximum, en présence 
des deux écarts, l’un de 46 minutes et l’autre de 1°26', qui étaient Ja base 
de la théorie même de Ptolémée qu’il reproduisait? 

» Ce sont là les deux points principaux du débat sur lesquels il est 
nécessaire de s'expliquer. 

» Première question. — M. Munck, ai-je dit, en annonçant que les expres- 
sions trineet sextile, dans le traité d’Aboul-Wefà, s’entendaient des distances 
an Soleil de 120 et 60 degrés, à cité l’abrégé de l’Almageste de l’auteur 
arabe Geber, d’après une traduction en hébreu existant à la Bibliothèque 
nationale. Or ce traité a aussi été traduit en Jatin, au xn° siècle, par le 
célèbre Gérard de Crémone. Il existe en manuscrit à la Bibliothèque de 
l’Arsenal (1), et, en outre, il a été imprimé en 1534 (2). J'y ai trouvé ces 
expressions in sextililate solis et in ejus triplicitate, que M. Munck rend par 
sextile et trine; elles sont reproduites plusieurs fois, mais elles s'entendent 
des octants, ce qui ne peut faire aucun doute, parce que, dans un pas- 
sage qu’on lit un peu au delà de ceux qu’a cités M. Munck (5), l'expression 
trine s'applique à la première observation d'Hipparque citée par Ptolémée, 


(1) Ms. n° 96, in-fol. Voir p. 29. 

(2) Instrumentum primi mobilis, a Pietro Apiano nunc primun et inventum et in lucem edi- 
tum.— Accedunt iis Gebri filii Affla hispalensis astronomi vetustissimi pariler et peritissimi, 
libri IX de Astronomia, ante aliquot secula Arabice scripti, et per Giriardum Cremonensem 
laiinitate donati, rune vero omnium primum in lucem editi. Arno M.D.XXXTIT, In-fol. 

(CIS 57, lig. 35. ; 

? sn 
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et dans laquelle l’élongation moyenne de la Lune au Soleil est de 316882/, 
ce 1 est un octant. 

» Cette signification des expressions frine et sextile, dans les traités d’as- 
es ne s'est point interrompue; nous la trouvons dans l’abrégé de 
l’Almageste de Ptolémée laissé par Purbach et son disciple Regiomonta- 
mus, ouvrage imprimé en 1496, sous le titre : Epytoma Joannis de Monte- 
regio in Almagestum Piolemei, in-f°, Venetiis, 1496 (1), puis à Bâle, en 
1543 (2). Je pourrais citer d’autres onvrages, mais je passe à Tycho Brahé 
lui-même; car, dès que l’objéction a été faite à M. Sédillot, il à répondu 
que ces expressions frine et sextile étaient celles qu'a employées Tycho 
Brahé, en exposant sa découverte de la variation et de son maximum de 
40 £minutes dans les élongations au Soleil de 45,135, 225 degrés, etc, c’est- 
à-dire dans les octants. Ce sont aussi les expressions reproduites par Longo- 
montanus, le disciple du grand astronome, dans l'exposition de la décou- 
verte trouvée dans les papiers de son maître (3). Et, néanmoiïns, à cette 
éqoque où l’on pratiquait encore beaucoup l'astrologie, les expressions 
trine et sextile continuaient de se trouver non-seulement dans les traités 
d’astrologie, mais aussi dans les éphémérides, où l’on donnait, pour l’usage 
des astrologues, les cinq aspects des planètes. 

Il est donc parfaitement certain que les expressions trine et sextile 
avaient une double signification, celle d’aspects de 120 et 6o degrés dans 
les traités d’astrologie, et celle des octants dans les ouvrages d'astronomie 
proprement dite. Mais revenons à Tycho Brahé, car on doit à M. Sédillot 
une remarque sur un point historique important. On sait que Tycho a 
gardé le silence sur sa découverte, qui a été trouvée dans ses papiers, et 
publiée dix ans après sa mort (4). Mais, bien plus, Tycho donne à cette 
découverte l’épithète de redintegrata, qui semble indiquer le rappel d’une 
chose déjà dite. Aurait-il connu l'ouvrage d’Aboul-Wefà? On peut poser 
cette question; car, on le sait, les astronomes, à la Renaissance, étaient 
tous familiarisés avec les auteurs arabes, qui leur fournissaient, surtout 
dans la théorie de la Lune, des éléments et des observations précieuses, 


(1) Un second titre nomme Purbach : C/. Ptolemei alexandrini Astronomorum principis, 
in Magnam Constructionem Georgii Purbachii, ejusque discipuli Johannis de Regiomonte 
Astronomicon Epitoma. 

(2) Johannis de Monteregio et Georgii Purbachii epitome in CL. Ptolemæi magnam cCoin- 
positionem.….. Yn-4°. 

(3) Astronomiæ danicæ Appendix de asscititiis coeli phænomenis, nempe stellis novïs et 
cometis. Auctore Ch. S. F, Longomontano. Amst., 1622; in-4°, Voir p. 114. 

(4) Tychonis Brahe Astronomiæ instauratæ Progymnasmata. Francf., in-4°, 1610 


(641) 

dont, au commencement de ce siècle encore, Laplace et Delambre ont tiré 
uu parti utile dans leurs propres travaux. Aboul-Wefà, comme astronome, 
calculateur et observateur, avait une grande renommée. Tycho a donc 
dû au moins rechercher des traces de ses travaux. Les expressions {rine et 
sextile qu'il emploie comme lui, le silence qu’il garde sur sa propre décou- 
verte, l’épithete de redintegrata qu'il lui donne, n’autorisent peut-être pas 
encore à prononcer qu'il a profité du travail d'Aboul-Wefà, mais clles ajou- 
tent à l'estime qu’inspire l’astronome arabe. 

» TT. Deuxième question. — Aboul-Wefà a-t-il mérité la grande renommée 
que lui attribuent les historiens de la science et divers documents épars? 
Existe-t-il des preuves d’un mérite incontestable, qui mettent à néant les 
assertions d'ignorance grossière qu'ont paru autoriser les fragments de 
son traité d'astronomie sur lesquels on a disserté? Eh bien!'oui, ces preuves 
d’un mérite incontestable existent et dans la partie même de l'ouvrage qui 
nous est parvenue à peu près complète, et surtout dans l’analyse d’un 
autre ouvrage, également complet, due au très-savant et exact M.Woæpcke, 
dont le jugement favorabie à Aboul-Wefà proteste implicitement contre 
celui que nous combattons ici. 

» Le traité d'astronomie d’Aboul-Wefä est en trois livres, dont le premier 
contient les choses qui doivent précéder l'exposition des mouvements des planètes. 
Ces choses sont principalement des principes et des procédés de calcul de 
trigonométrie sphérique. M. Delambre, qui a connu ce premier livre, traduit 
par M. Sédillot le père, et en a donné une analyse dans son Histoire de 
l’Astronomie au moyen äge (p. 156-170), dit qu'on y trouve « des choses 
» intéressantes qu'on n'avait pas encore dites, du moins aussi compléte- 
» ment et aussi clairement », [l cite une mesure des hauteurs solstitiales 
d’une grande précision, diverses questions et méthodes trigonométriques 
où se trouvent des innovations heureuses, telles que non-seulement l’usage 


si 
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des tangentes, dont Albategni avait connu l'expression = + sans en sentir 


l'importance, mais aussi les cotangentes, ainsi que des applications numé- 
riques de ces expressions, d’une exactitude qu'on n’a trouvée que long- 
temps après chez d’autres auteurs. Aboul-Wefà avait calculé une table des 
tangentes, formée de quatre colonnes, sur laquelle M. Delambre donne des 
détails : « On n’a point cette table, ajonte-t-il; mais ce qui nous importait, 
» était d’avoir la date certaine de leur introduction dans le calcul tri- 
» gonométrique. » Aboul-Wefà a donné aussi les formules des sécantes et 
cosécantes « dont personne encore n'avait parlé ». Ailleurs, M. Delambre 
dit : « Aboul- Wefà était un observateur soigneux, un calculateur intelli- 
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» gent ». Et M. Biot avait dit lui-même, en 1841 : « Il serait fort naturel 
» qu'Aboul-Wefà, qui paraît avoir été un calculateur trés-habile et très- 
» versé dans les théories astronomiques, eüt entrepris, comme eux, cette 
» comparaison générale (1) ». 

» Sans rapporter ici les témoignages épars d’après lesquels M. Delambre 
et M. Biot avaient pu s'exprimer ainsi, je passe à l'étude d’un ouvrage 
d'Aboul-Wefà dont on n'avait point encore parlé. 

» IV. M. Wœpcke, élève distingué de notre regretté Correspondant 
M. Plücker, à l’université de Bonn, a montré aussitôt une disposition pro- 
noncée pour l'étude historique des sciences mathématiques chez les Orien- 
taux. Il est venu se fixer à Paris, apportant déjà sa traduction de l’Algèbre 
d'Omar Alkhayyami sur la construction géométrique des équations du troïi- 
sième degré, ouvrage que M. Am. Sédillot avait fait connaitre, quelques 
années auparavant, d’après un manuscrit incomplet de la Bibliothèque na- 
tionale, et dont M. Wœæpcke avait trouvé un manuscrit complet dans la 
Bibliothèque de Leyde. M. Wœæpcke s’est adonné avec ardeur à la recherche 
et à l'étude des ouvrages mathématiques des Arabes. Il a fait à ce sujet plu- 
sieurs Communications à l’Académie, notamment d’un Mémoire fort impor- 
tant qui, sous le titre d’EÆssai d'une restitution des travaux perdus d’Apollonius 
sur les quantités irrationnelles, a aussi beaucoup de rapports avec le dixième 
livre d’Euclide, dont on n’avait peut-être jamais bien compris le sujet et la 
liaison avec d’autres parties de l’œuvre du célèbre auteur des Éléments de 
Géométrie, Ce travail a donné lieu à un Rapport étendu (2) et à son inser- 
tion dans le Recueil des Savanis étrangers. M. Wœpcke était très en mesure 
de traiter la question de la variation; il n'avait aucune relation avec M. Sé- 
dillot; il était donc parfaitement libre à son égard; cependant il s’en est 
toujours abstenu. Mais, communiquant à la Société asiatique ses Recherches 
sur l’histoire des sciences mathématiques chez les Orientaux, d’après des traités 
inédits arabes et persans, il donna entre autres un article intitulé : Analyse 
el extrait d’un Recueil de constructions géométriques, par Aboul-Wejà, d'après 
un manuscrit persan, n° 169, de la Bibliothèque nationale. J'extrais tex- 
tuellement de ce travail fort étendu (3) quelques passages pris çà et là : 

« Le texte qui a servi de base à ce Recueil, écrit en persan, ne pouvait pas avoir été 


écrit par Aboul-Wefà lui-même; mais il contenait des leçons du célèbre géomètre de Bagdad, 
recueillies par un de ses disciples [p. 218 (4)]. 


(1) Journal des Savants, 1841, p. 676. 

(2) Comptes rendus, t. XXXVII, 1853; p. 553-568. 

(3) Voir Journal Asiatique, 5° série, t. V, p. 218-256 et 309-350. 
(4) C’est ainsi que la Méthode des Tangentes de Roberval était une rédaction de ses le- 


(645) 

» Ce but, Aboul-Wefä l’a atteint d’une manière qui le montre digne de la célébrité dont 
il jouissait parmi les géomètres de son temps (p.231). 

» L’habileté avec laguelle il entrevoit le nœud de cette question géométrique dans une 
propriété du nombre donné. .., toute cette discussion, dis-je, révèle le traducteur et com- 
mentateur intelligent de Diophante, et le savant géomètre dont le coup d'œil exercé était ha- 
bitué à dominer les questions qu’il abordait. 

» Lorsque des fragments ou des traces du savoir indien tombaient entre les mains d’un 
géomètre tel qu'Aboul-Wefä, celui-ci devait facilement en reconnaître la valeur et la portée 
et leur accorder, dans sa théorie du problème auquel ils se rapportaient, la place qui leur 
était due (p. 237). 

» De la construction des polyèdres (p. 238). 

» Pour faire ressortir ce que les constructions d'Aboul-Wefà offrent d’original, il sera 
convenable d'analyser préalablement les procédés d’Euclide et de Pappus. 

» Dans la construction des polyèdres, Aboul-Wefi suit une marche différente de celle 
d’Euclide et de Pappus; il ne s'occupe point du polyèdre lui-même, mais seulement de la 
position de ses sommets sur la sphère à laquelle il est inscrit. De sorte qu’Aboul-Wefä se 
propose simplement de diviser la surface de la sphère en un nombre donné de polygones 
sphériques réguliers et égaux. 

» Ce problème est résolu par Aboul-Wefä avec une simplicité et une élégance très- 
remarquables (p. 240). 

» Ce qui mérite d’être signalé dans ces constructions, c’est la remarque faite par Aboul- 
Wefà, et qui ne se trouve ni chez Euclide, ni chez Pappus (p. 241). 

» De la vie et des écrits d’Aboul-Wefä (p. 243). 

(Un article sur Aboul-Wefà est compris dans le troisième volume de la traduction an- 
glaise d'Ibn Khallikan que publie M. de Slane, p. 328, 329.) 

» Aboul-Wefà était, sans contredit, un des astronomes et géomètres les plus célèbres de 
son temps. Ce qui le prouve le mieux, c’est que cette célébrité est également confirmée par 
le jugement des contemporains et par celui de la postérité. Aboul Faradj Ibn Alnadim, qui 
termina le Qitéb Alfihrist, dix ans avant la mort d’Aboul-Wefä, lui a consacré un des articles 
les plus étendus qui soient contenus dans le chapitre de cet ouvrage, relatif aux astronomes 
et aux géomètres. Cet Ibn Khallikan, qui est postérieur à Aboul-Wefä d'environ trois siècles, 
et dont l'ouvrage traite des hommes illustres en général, et non pas seulement des savants, 
lui a réservé une place parmi les quelques géomètres dont il donne les biographies : il l'ap- 
pelle « le calculateur célèbre, un des coryphées illustres de la science de la Géométrie, qui 
» fit dans cette science des découvertes admirables auxquelles on n’était pas parvenu avant 
» lui » (p. 245). 

» Ibn Khallikan ajoute que le cheïkh Qamäl Eddin Aboul Fath Mouça Ben Yoünis (géo- 
métre contemporain d'Ibn Khallikan, et qu’il ne faut pas confondre avec le célèbre astro- 
nome Ibn Yoünis, contemporain d’Aboul-Wefä) faisait le plus grand éloge des ouvrages 


d’'Aboul-Wefä, etc. (p. 245). » 


cons, faite par un de ses élèves, f’oir le volume publié en 1693, in-folio, sous le titre : 
5 
Divers ouvrages de Mathématiques et de Physique, par Messicurs de l’Académie royale des 


Sciences. 
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» V. Cette analyse d’un ouvrage d’Aboul-Wefà, dont heureusement une 
traduction en langue persane nous est parvenue, ne confirme-t-elle pas la 
haute renommée qu'il a eue dans tous les temps, et ne sufhrait-elle pas, 
sans qu’il fût besoin d’invoquer cette renommée méme, pour atlester 
l'erreur du jugement que nous combattons? 

» Mais d’où vient cette erreur? comment l’expliquer? Elle provient de 
deux causes : premièrement, de ce que l’on à regardé à priori l'ouvrage 
d'Aboul-Wefà comme la reproduction inintelligente de l'ouvrage de 
Ptolémée, tandis qu’il en diffère complétement quant au mode d’expo- 
sition; secondement, de ce qu'on n’a disserté que sur un fragment de l'ou- 
vrage, Sans méme tenir aucun com pte des autres fragments qui se ‘trouvent 
dans le Ms. 

» L'ouvrage d’Aboul-Wefà diffère complétement de celui de Ptolémée, 
quant au mode d'exposition. Pour le prouver, je rapporte ici ce que J'ai 
dit à ce sujet dans un premier écrit, en 1862 : | 


« Ptolémée procède progressivement aux différentes parties de l'édifice qu’il élève; tandis 
qu'Aboul-Wefà montre tout d’abord l'édifice construit complétement, et prouve ensuite 
l'exactitude et la convenance de chacune de ses parties. 

» Cette marche régressive est l'inverse de celle de l’auteur grec. Celle-ci, toute synthe- 
tique, est plus conforme à l'esprit d'invention; l’autre, empreinte des progrès de la science 
dus à une lengue culture, émane d’un auteur familiarisé avec son sujet. Aboul-Wefà la suit 
avec beaucoup d'ordre, de logique et de méthode, Elle suffirait, indépendamment de la 
troisième inégalité qu’il à introduite dans la théorie lunaire, pour le justifier d’avoir annoncé 
au commencement de son ouvrage, qu’il a suivi une voie nouvelle qu'aucun des anciens et 
Ptolémée lui-méme n'avaient mentionnée. 

» Mais il existe beaucoup d’autres différences entre la marche d'Aboul-Wefi et celle de 
Ptolémée. Ainsi, dans certains détails, il emploie d’autres démonstrations, parce qu’il a à 
sa disposition un plus grand nombre d'observations, qui lui fournissent sans calcul les éle- 
ments de sa démonstration. Par exemple, pour déterminer la première inégalité (celle des 
syzygies), il n’a pas besoin de recourir au problème des trois éclipses résolu par Hipparque, 
et reproduit par Ptolémée : solution fort belle en théorie, et qui atteste la sagacité d’Hip- 
parque comme géomètre, mais qui assurément est d’une exactitude plus que douteuse dans 
l'application, puisqu'elle fait dépendre tous les éléments d’une théorie aussi compliquée, de 
trois seules observations qu'on peut présumer entachées d'erreurs. Aboul-Wéfä, au con- 
traire, conclut l'inégalité par un procédé fort ingénieux et beaucoup plus exact, des obser- 
vations d’éclipses qu’il à à sa disposition. 

» On voit donc que l’ordre suivi par Aboul-Wefà dans l'exposition de toute cette théorie, 
et souvent ses procédés de démonstration dans les détails, enfin, l'exactitude qu’ils com- 
portent, diffèrent, à beaucoup d’égards, de la marche et de la méthode de Ptolémée, » 


» En outre, la théorie lunaire de Ptolémée, formant le V® livre de 
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son Almageste, comprenait XIX chapitres. Dans l'ouvrage d’Aboul-Wefà, 
elle est divisée en trois livres, chaque livre en discours et en sections, et les 
sections en chapitres. | 

» Nous avons dit précédemment que le I® livre contenait les connais 
sances nécessaires pour aborder l'étude astronomique, et notamment des 
formules et des calculs de trigonométrie sphérique. 

» Le deuxième livre à pour objet d'expliquer les mouvements des pla- 
nètes ; c'est dans ce livre que se trouvent les mouvements de la Lune. Cette 
théorie lunaire nous parait avoir été exposée en trois parties distinctes. La 
première formait le sixième discours de ce livre: ce discours et les cinq pre- 
niers manquent dans le manuscrit. La deuxième partie, la seule qui nous 
soit conservée, forme la deuxième section du septième discours; et la troi- 
sième partie n'existe plus dans le volume. 

» Voici quel était l'objet distinct de ces trois parties, qui embrassaient 
toute la théorie lunaire. 

» Dans la première, se trouvait l'exposition complète, mais sans démons- 
tration, du mécanisme des cercles, excentriques, épicycles, ete., qui ser- 
vaient à représenter les mouvements lunaires. 

» Dans la seconde, l’auteur donne la démonstration du système complet, 
et les valeurs numériques qui s’y rapportent. 

» Enfin, dans la troisième, se trouvait le détail des observationssur les- 
quelles était fondé tout ce inécanisme des mouvements lunaires. 

» Ce qui nous est connu de la seconde partie, où doit se trouver la dé- 
monstration du système exposé dans la première, forme dix chapitres, 
de 1 à X, qui se suivent. Les neuf premiers sont consacrés à la démons- 
tration des denx premières inégalités, et le dixième, à une troisième iné- 
galité. 

» Cette troisième inégalité est-elle celle que Ptolémée a introduite comme 
rechfication des deux premières, sous le nom de prosneuse (déviation); ou 
bien est-elle l’inégalité connue des Modernes sous le nom de variation, qui 
aurait ainsi été découverte par Aboul-Wefà? 

» Telle est la question agitée depuis une trentaine d'années et qui se re- 
produit. 

» J’aieu l'honneur d’en entretenir l’Académie, il y a peu d'années (1), et 
d'exposer les considérations qui me portaient à prononcer que cette troi- 
sième inégalité était bien la variation, et qu'Aboul-Wefà lajoutait au résul- 


(1) Comptes rendus, t. LAV, p. 1002, séance du 12 mai 1862. 
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tat final de Ptolémée, c’est-à-dire aux deux premieres inégalités rectifiées 
par la prosneuse. 

» VI. Je résumerai ici en peu de mots les considérations qui m'ont porté 
à adopter cette solution. Elles se trouvent dans le chapitre X, où l’on s’est 
mépris, selon moi, en pensant que ce chapitre est consacré à la prosneuse 
de Ptolémée, c’est-à-dire à la rectification des deux premières inégalités. 

» Dans ce chapitre, Aboul-Wefà rappelle d’abord les deux inégalités qu'il 
vient de démontrer dans les neuf chapitres précédents. Puis, il passe à la 
troisième inégalité dont le maximum est de 45 minutes environ, en trine et 
en sextile (c’est-à-dire dans les octants, comme il est prouvé ci-dessus. 
Aboul-Wefà n'a pas à démontrer la rectification de la prosneuse; parce 
que cette rectification ne peut pas être démontrée par l'observation, puis- 
qu’elle ne complète pas le système; elle sera justifiée par la démonstra- 
tion de l'inégalité de 45 minutes qu'Aboul-Wefà y ajoute, démonstration 
qui résulte de la différence qu’il trouve entre l'observation et le calcul de 
Ptolémée. Mais, si Aboul-Wefà n’a point à démontrer ici, après avoir parlé 
des deux premières inégalités, la rectification de Ptolémée, il en a parlé, 
nécessairement, dans la première partie de son exposition complète des 
mouvements lunaires; je puis ajouter qu'ici même, il fait allusion à cette 
rectification dans la phrase suivante : 

« Le fait de ceci est que nous avons observé la Lune dans de tels moments, avec les 
instruments que nous avons mentionnés ci-dessus; et lorsque nous l'avons trouvée en réalité 
(par son lieu vrai?) dans un des degrés du cercle du zodiaque, nous avons, par un calcul 


rectifé en tenant compte des deux inégalités précédentes, obtenu sa place plus avancée ou 
moins avancée d'environ un demi et un quart de degré » (1). 


» Quel est ce calcul rectifié des deux premières inégalités dont Aboul- 
-Wefà parle ici pour la première fois, mais dont il avait parlé nécessaire- 
ment dans la première partie de sa théorie lunaire, où se trouvait l’exposi- 
tion complète de son système? Pourquoi ne serait-ce pas la rectification 
de Ptolémée, comme Je l’ai admis; quand surtout des exemples numé- 
riques prouvent que ce système conduit à des résultats qui diffèrent beau- 
coup moins de ceux que donne la théorie de M. Damoiseau, que ceux de 
Ptolémée? 

» Je rappellerai en terminant qu'Abouf-Wefà faisait connaître dans la- 
troisième partie de sa théorie lunaire, qui ucus manque, les observations 
dont il invoquait les résultats dans son exposition. Aussi dit-il, dans les 
dernières lignes de ce dixième chapitre consacré à sa troisième inégalité : 


(1) Je rapporte ici la traduction même de M, Biot. Voir Journal des Savants, 1845, p. 162. 
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€ Nous expliquerons les observations par lesquelles nous avons reconnu 
» cette inégalité, lorsque nous exposerons les inégalités spéciales des diffé- 
» rents astres. » (Journal des Savants, 1845, p. 163.) 

» Peut-on croire qu'il aurait soumis ainsi au jugement de ses contem- 
porains et de la postérité des observations mensongères? Et dans quel but? 

» VIL Je passe à la dissertation de M. Bertrand. Je serai bref; je ne vais 
en citer qu’un passage, qui montrera combien notre confrère s’est mépris 
en ce qui me concerne. Il introduit « trois lecteurs », partisans chacun de 
l’uve des opinions qui ont été émises, et se proposant de déduire de son 
texte la position de la Lune à un jour donné. Au sujet du second lecteur, 
qui est censé appliquer mon interprétation du système d’Aboul-Wefà, il dit: 

« Que fera le second? Il construira, comme le premier, l’excentrique et l’épicycle, pla- 
cera la Lune au même point de lépicycle, fera alors la correction de la prosneuse, et se 
mettra en devoir, selon les indications d’Aboul-Wefä, d'y adjoindre la variation. Il cher- 
chera donc à faire tourner l’axe de Pépicycle « vers le point dont la distance au centre du 
» monde vers le côté du périgée, est égale à la distance qui est entre le centre du zodiaque 
» et le centre de l’excentrique. 

» N’éprouvera-t-il pas quelque étonnement en voyant que, par suite de la construction 
de la prosneuse, l’axe de l’épicycle est déjà dirigé vers ce point? 11 renoncera donc à le 
faire tourner, et, le laissant où il est, i7 placcra la Lune précisément au méme point que 


l’eût fait Ptolémée. » 


» Or, jen’ai pas commis cette éncrmité, d'employer la variation comme 
argument d’une inégalité qu’elle aurait servi à calculer. J'ai ajouté la va- 
riation elle-même aux deux inégalités décrites et rectifiées par la prosneuse, 
c’est-à-dire au résultat final de Ptolémée. Je me suis exprimé très-nettement 


et à plusieurs reprises. Je n'ai point à insister. » 


PHYSIQUE. — hRemarques relatives à une Note précédente de M. Salet. Extrait 
d’une Lettre de M. Epm. Becquerez à M. le Secrétaire perpétuel. 


« Je lis, dans les Comptes rendus de la séance du 28 août dernier (1), que 
M. Salet s’est servi, pour l'analyse spectrale, de tubes contenant des sub- 
stances gazeuses et n'ayant pas d’électrodes métalliques pénétrant à l’inté- 
rieur, pour obtenir l'illumination de ces substances au moyen des décharges 
électriques. 

» Je ferai remarquer que J'ai fait usage, il y a longtemps, de cette mé- 
thode d’expérimentation, et que, dans mes recherches sur les actions Jlumi- 


(1) Comptes rendus, t. LXXIE, p. 559. 
83. 
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neuses produites par l’action de l'électricité (1), j'ai montré qu'il n'est pas 
nécessaire que des tubes fermés, dans lesquels se trouvent des gaz plus ou 
moins raréfiés, soient munis de fils conducteurs pénétrant, à l’intérieur, 
pour que l’illumination des gaz et substances contenus dans ces tubes ait 
lieu. 11 suffit, en effet, d'appliquer, aux extrémités des tubes, des anneaux 
ou manchons métalliques communiquant aux réophores d'une machine 
électrique où d'un appareil d’induction, pour que des décharges par in- 
fluence traversent ces tubes. 

» Guidés par le même principe, M. Fremy et moi, nous avons obtenu 
la production de lPozone dans des tubes à oxygène, non pourvus de fils de 
platine pénétrant à l’intérieur, et par la seule action des décharges excitées 
par influence dans le gaz oxygène. Ces expériences, du reste, ont été répé- 
tées depuis par plusieurs expérimentateurs, et avaient pour but d'éliminer 
l'influence qu’auraient pu exercer les électrodes, ou les substances qu'elles 
auraient pu émettre lors de l’action électrique, sur les effets observés. » 


PHYSIQUE. — Recherches sur l’origine de lu chaleur développée lorsque le mou- 
vement communiqué à un disque mnétallique s'éteint sous l'influence d’un 
électro-aimant; par ME. P.-A. Favre. 


« L. Foucault a démontré, par une expérience dont l'importance est 
capitale, que la température d’un disque métallique s'élève, quand on le 
fait tourner entre les armatures d'un électro-aimant puissant, malgré la 
résistance que ce dernier oppose à la rotation. En mème temps, ce physi- 
cien émettait les idées suivantes (2) : 


« Si l’on veut que le mouvement persiste, il faut fournir incessamment ur certain tra- 
vail; la partie mobile semble être pressée par un frein, et ce travail produit nécessairement 
un effet dynamique que j'ai jugé, suivant les doctrines nouvelles, devoir se retrouver en 
chaleur. 

» On arrive à la même conséquence, en ayant égard aux courants d’induction qui se 
succèdent à l’intérieur d’un corps en mouvement ; mais cette manière de considérer les choses 
ne donnerait que très-péniblement une idée de la quantité de chaleur produite, tandis que, 
en considérant cette chaleur comme due à une transformation de travail, il me parait certain 
qu’on produirait aisément, dans une expérience décisive, une élévation sensible de tempé- 
rature., » 


(1) Annales de Chimie ct de Physique, 3° série, t. LV, p. 93; 1857. — Enm. Bacque- 
REL, La lumière, ses causes et ses effets, t. 1%, p. 331. 


(2) danales de Chimie et de Physique, 3 série, t. XLV, p. 316. 
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» En formulant ainsi sa pensée, L. Foucault posait nettement un pro- 
blème thermique dont il m'a été possible de chercher la solution expéri- 
mentale, car je possédais les instruments calorimétriques nécessaires à ce 
genre d'investigation, et M. Ruhmkorff, avec son empressement habituel à 
servir les intérêts de la science, a bien voulu mettre à ma disposition l’un des 
appareils à disque tournant entre les pôles d’un fort électro-aimant, qu’il 
construit avec l’habileté que tout le monde connaît : 

» Ce problème peut s’énoncer de la manière suivante : 

» La chaleur qui, dans l'expérience de L. Foucault, s’accumule dans 
le disque en rotation, est-elle en partie empruntée à la pile, sous l'influence 
de laquelle se développe le courant qui produit l’aimantation et par suite 
les courants d’induction qui circulent dans son intérieur; et, dans ce cas, 
quelle est la part qu’il faut faire à cet emprunt? 

» Le même problème peut encore s’énoncer ainsi, en remontant à l’ori- 
gine des forces mises en jeu. 

» Lorsque le disque est mis en mouvement, soit par la chute d’un poids, 
soit par la main d’un opérateur poussant à la manivelle, la chaleur accu- 
mulée dans ce disque est-elle uniquement attribuable, dans le premier cas, 
au travail effectué par le poids qui tombe; et, dans le second cas, à l'effort 
musculaire qui correspond, comme on le sait, à une combustion dont le 
siége se trouve dans le réseau des capillaires périphériques (1), ou bien cette 
chaleur provient-elle en partie du travail produit, sous forme de chaleur ou 
de courant électrique, par les combustions qui s'effectuent dans la pile? 

» Pour répondre à la question ainsi posée, J'ai opéré de la manière 
suivante : 


(1) La solution de cette question se rattache par des liens intimes à des considérations 
très-délicates de l’ordre physiologique, qui n’ont pas encore été élucidées et que je me borne 
pour le moment à signaler. 

On peut se demander, en effet, ce que devient l'énergie que les combustions produites dans 
les capillaires mettent à la disposition des organes, énergie qui, nécessaire à la vie de chaque 
organe, est dépensée, soit à l'état de chaleur rayonnante, soit sous forme de travail effectué, 
lorsqu'on produit une action extérieure quelconque. Chaque organe demanderait-il cette 
énergie à une combustion commandée au fur et à mesure de ses besoins, et qui la lui 
transmettrait directement; ou bien la demanderait-il à certains éléments anatomiques dans 
lesquels elle s'emmagasinerait, comme dans le volant d’une machine, et indépendamment 
de tout travail immédiat à effectuer, pour être ensuite servie régulièrement à n'importe 
quel organe, au fur et à mesure de ses besoins? C’est une question à laquelle j'essaierai de 
répondre plus tard, en m'appuyant sur des expériences spéciales. 
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» Un courant fourni par cinq couples de Smée, placés dans le calori- 
mètre à mercure, était dirigé dans l’électro-aimant de l'appareil de 
L. Foucault. Ce courant avait une énergie telle, que l’opérateur poussant 
à la manivelle était obligé d'exercer un effort considérable pour mettre le 
disque de cuivre en mouvement (1). Les expériences ne différaient entre 
clles que parce que, dans les opérations, tantôt on mettait le disque en 
mouvement, et tantôt on le laissait au repos. J'ai eu soin, dans chaque 
série des opérations qui se succédaient sans interruption, de faire alterner 
ces deux ordres d'expériences. 

» Comme d'habitude, je notais dans chaque opération l’angle de dévia- 
tion à la boussole des tangentes, la quantité d'hydrogène dégagée par 
chaque couple dans un même temps, et égale pour chacun d'eux, et enfin 
la chaleur versée dans le calorimètre pour une même quantité d'action 
chimique. 

» En opérant dans ces conditions, l'angle de déviation à la boussole, 
le volume d'hydrogène que dégageait chaque couple dans le mênre temps, 
ainsi que la quantité de chaleur recueillie par le calorimetre pour une 
même quantité d'action chimique, ont toujours été les mêmes, soit que le 
disque füt mis en mouvement, soit qu’il fut laissé au repos, ce qui prouve 
que les courants moléculaires, auxquels est dû le magnétisme, sont con- 
stants, et ne peuvent être influencés par les courants d’induction voisins 
qui circulent dans le disque. 

» Lorsqu'on remplace le disque de cuivre ordinaire par un disque de 
cuivre divisé en plusieurs segments égaux, à l’aide d’un certain nombre de 
traits de scie qui, partant de sa circonférence, se dirigent vers son axe de 
rotation, on obtient des résultats identiques; mais, ainsi qu’on devait s'y 
attendre, l'effort qu'il faut faire pour mettre le disque en mouvement est 
moins considérable. 

» Bien plus, les résultats sont encore les mêmes lorsqu'on opère, soit 
avec un disque de fer doux, soit avec un disque d’acier trempé. Mais dans 
ces deux cas, ainsi qu'on devait également s'y attendre, l'opérateur qui 


(1) Le calorimètre dont je disposais lorsque j'ai entrepris ce travail ne pouvait recevoir 
que cinq couples. Craignant que ce nombre ne fût pas suffisant, j'avais jugé nécessaire, 
dans mes premières expériences, de doubler l’énergie voltaïique du courant produit par cinq 
couples, en introduisant dans le circuit une pile de renfort de cinq couples, en tout sem- 
blables aux premiers, mais placés hors du calorimètre. En opérant dans ces conditions, 
les résultats ont été les mêmes, ainsi qu'on devait s’y attendre. 
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pousse à la manivelle est obligé de faire un effort plus considérable que 
lorsqu'il opère avec le disque de cuivre ordinaire (1). 

» Il résulte de l'interprétation de ces résultats, que la chaleur qui s’ac- 
cumule daus le disque, provient uniquement d’une certaine quantité de 
travail fournie par l'opérateur et qui à produit un effet dynamique déter- 
miné. On est égalenient conduit à admettre que l'énergie rendue disponible 
dans la pile, dont l'emploi entraine toujours une dépense plus ou moins 
considérable, ne produit aucun travail extérieur au circuit qui puisse être 
apprécié, et que l’électro-aimant, sans rien dépenser, détruit le mouvement 
du disque, tout comme le détruiraient des aimants permanents suf£samment 
puissants qui fonctionneraient de la même manière et sans qu'il fût néces- 
saire de maintenir leur puissance à l’aide d’une pile (2). 

» Les expériences que je vais faire connaître et qui sont le complément 
nécessaire de celles qui précèdent ont été entreprises pour répondre à la 
question suivante : 

» Par suite de la résistance que le disque soumis à l'influence de l’électro- 
aimant oppose au mouvement qu'on lui imprime, et qui est due bien cer- 
tainement à l’action qui s’exerce entre les courants induits circulant dans 
son intérieur et les courants polaires de l’électro-aimant, ce disque s’é- 
chauffe-t-il à la manière d’un frein qui détruit un mouvement? 

» Pour opérer dans de bonnes conditions, il fallait, avant tout et pour 
un temps suffisant, soustraire les pôles de l’électro-aimant à l'influence du 
rayonnement immédiat du disque de cuivre, de telle sorte qu'il fût pos- 
sible d'observer leur élévation de température avant que cette influence 
püt se faire sentir. C’est pour cela qu’on a dü placer, entre le disque et la 
surface plane des pôles de l’électro-aimant, un papier suffisamment épais 
et mauvais conducteur de la chaleur. 


(1) L’effort nécessaire pour mettre le disque en mouvement croit, en employant les dis- 
ques dans l’ordre suivant : disque de cuivre à segments, disque de cuivre ordinaire, disque 
d'acier trempé ét enfin disque de fer doux. Lorsqu'on opère avec les denx derniers disques 
il faut disposer l'appareil de telle sorte qu’ils ne puissent pas s'appliquer sur l’une ou l’autre 
branche de l’électro-aimant, car leur mouvement déviendrait impossible, où bien il se pro- 
duirait avec un frottement considérabie. 

(2) Dans le but de bien établir le rôle passif des aimants comme source de chaleur, 
j'ai entrépris avec la machine de Pixii et avec celle de Clarke, auxquelles j'ai dû faire 
subir quelques modifications, des expériences qui permettront de déterminer en même 
temps l'équivalent mécanique de la chaleur, à l’aide d’une méthode qui wa pas encore été 


employée. 
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»_ Pour apprécier les plus faibles élévations de température des arma- 
tures de fer doux, entre lesquelles se meut le disque de cuivre, on a fait 
usage de deux piles thermo-électriques, accouplées en tension, de 
trente couples chacune, et dont les faces, parfaitement planes, reposaient 
sur les deux surfaces, planes elles-mêmes, de l’électro-aimant. À leurs pôles 
étaient fixés deux longs et gros fils isolés qui se rendaient à un galvanowetre 
très-sensible, placé à une grande distance, et dont les aiguilles, fortement 
aimantées et compensées avec soin, faisaient six oscillations par minute. 
Le système des deux aiguilles était muni d’un miroir très-léger, et l’on 
observait les déviations, comme dans le procédé de Gauss et Weber, par la 
réflexion des divisions d’une mire horizontale. < 

» Afin de constater la rapidité maximum avec laquelle l'influence du 
rayonnement du disque de cuivre échauffé peut se faire sentir, je l'ai déta- 
ché de l'appareil pour le porter à la température la plus élevée qu'il peut 
atteindre pendant les opérations, puis, immédiatement après l'avoir remis 
en place, ce qui ne demandait que quelques secondes, J'ai observé, à la 
lunette, le temps nécessaire pour que la chaleur émise par son rayonne- 
ment füt accusée par le galvanometre. Ce temps, quoique très-court, est 
cependant très-appréciable. 

» Les choses ainsi disposées, j'ai opéré de la maniere suivante : 

» Le courant passant dans l'électro-aimant et le disque de cuivre étant 
au repos, j'ai promené les deux piles sur les deux pôles de l’électro-aimant, 
en saisissant la main de bois qui les relie et en évitant tout frottement; 
j'ai constaté que la température était partout la même et ne variait pas. 
C'est alors que j'ai mis le disque en mouvement; aussitôt, et avant ième 
que le disque ait pu s’échauffer d’une manière sensible, j'ai constaté que, 
inalgré la masse considérable de l’électro-aimant par rapport à celle du 
disque de cuivre, la température des parties de ses pôles, qui avoisinent ce 
disque, s'élevait d’une manière appréciable; apres quelques instants seu- 
lement, le disque continuant à tourner et à s’échauffer, on voyait arriver 
l’onde de chaleur produite par son rayonnement. Cet effet ne peut être dù 
qu’à des courants d'induction de deuxième ordre, produits dans les arma- 
tures par ceux du disque en rotation, en considérant ces armatures comme 
de simples conducteurs. Il est analogue à celui que l’on constate quand 
on met au centre des bobines d’induction un cylindre de fer doux ou bien 
un faisceau de fils de fer, comme l’a fait remarquer M. Dove. » 


M. Le Verrier demande à l’Académie la permission de placer sous ses 


. 
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yeux diverses séries importantes d'observations d'étoiles filantes, amentes 
Al LA LA . . 
à l’état complet de réduction, savoir : 


» I. Observations d’étoiles filantes faites à Bordeaux, en novembre 1869, réduites par 
M. Lespiault. 


» II. Observations faites à Montpellier, en août 1870, réduites par M. Collot. 


» III. Observations faites à l'Observatoire du collége royal Charles-Albert, à Moncalieri, 
en août 1871, par M. Denza. 


» IV. Observations faites en août 1871, à Rochefort, par MM. Courbebaisse et Simon, 
et réduites par M. Simon. 


» V. Observations faites en août 1871, à Urbino, par M. Serpieri, 

» VI. Observations faites à Rochefort, en novembre 1869, réduites par M. Lespiault. 
» VII. Observations faites à Piacenza, en août 1891, par M. Manzi, 

» VIIT. Observations faites à Volpeglino, en août 1891, par M. Maggi. 

» IX. Observations faites à Poitiers, en août 1871, par M. Sansac de Touchimbert. 

» X. Observations faites à Gênes, en août 1871, par M. Garibaldi. 

» XI. Observations faites à Alexandrie, en août 1871, par M. Parnisetti. 


» XII. Observations faites à Orange, en novembre 1869, par MM. Wolf, Rayet, Imbert 
et Roux, réduites par M. Wolf. 


» XIII. Observations faites à Limoges, en août 1891, par M. le commandant Follie. 
» XIV. Observations faites à Turin, par M. Dorna, directeur de l'Observatoire. 
» XV. Observations faites à Nice, par MM. Delestrac et Fassi. 


» Les comparaisons télegraphiques des chronomètres sont fort précises; 
sur toutes les parties du vaste réseau dans lequel on a observé et dont on 
n’a encore qu’une portion des résultats, les observations ont été rigoureu- 
sement rapportées au même temps moyen du Dépôt de la la Marine à 
Paris. » 


M. Le Vernier communique aussi l'extrait suivant d’une Lettre de 
M. F. Peters, directeur de l'Observatoire de Clinton-Onéida : 


« Je me donne le plaisir de vous communiquer les éléments de la petite planète (la 114° 
des astéroïdes) découverte ici le 23 juillet, et à laquelle a été donné le nom de Cassandra. 
Les éléments ont été calculés d’après des observations des 28 juillet, 8 et 18 août, et ils re- 
présentent bien encore une observation faite il y a peu de jours. 


Époque : 1871, janv. 0,0, t. m. de Berlin. 


Anomalie moyenne de l’époque........... 118. 5° 1,84 

Longitude du périhélie.............. at trf6ten 251 

Longitude du nœud..................... 163.53.32,3 } Éq. moy. 1871,0 
.Inclinaison à l’écliptique....... VORPOME > Sairs3o;ot 

Angle dont le sinus équivaut à l’excentricité. ETS ES ET 

Moyen mouvement sidéral.....,....... OT 0 

Demi-axe, logarithme. ......,....... .... 0,4249978 


Grandeur à l’opposition moyenne.......... 11,1 


C.R., 1871, 2° Semestre, (T. LXXI, N° 44.) 8/ 


“ 


(654 ) 


» À présent, la grandeur est estimée 11,3, et la planète vient d'entrer dans la carte 
n° 64.A de M. Chacornac, ce qui en facilitera la recherche. » 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Rapport verbal sur une Lettre de M. Berthon, 
pharmacien à Gaillon (Eure); par M. Bouzer. 


« L'Académie m'a fait l'honneur de me renvoyer l'examen d’une Lettre 
par laquelle M. Berthon, pharmacien à Gaillon (Eure), demande, pour la 
seconde fois, paraît-il, que l'Académie veuille bien lui faire obtenir l’au- 
torisation d'exploiter un moyen de traitement dont il possède lé secret et 
qu’il aurait reconnu très-efficace contre la rage de l'homme. 

» 11 me semble qu’une seule réponse doit être faite à cette Lettre : c’est 
que, si celui qui l’a signée est en possession, comme il le prétend, d’un 
moyen efficace de guérir la rage, son devoir est de ne pas tenir ce moyen 
secret et d’en faire bénéficier l'humanité tout entière par une divulgation 
immédiate. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — ÂNouvelindicateur dynamométrique, faisant connaître 
toutes les circonstances du travail de la vapeur dans le cylindre d'une machine. 
Note de M. Derrez, présentée par M. Combes. 


(Commissaires : MM. Combes, Morin, Phillips.) 


« Watt a imaginé, au commencement de ce siècle, un instrument univer- 
sellement connu sous le nom d’indicateur de Watt, et qui à pour but de 
faire connaïître, au moyen de la flexion d’un ressort, la force élastique de la 
vapeur dans le cylindre d’une machine, en chaque point de la course du 
piston. Cet appareil donne des résultats très-satisfaisants quand on lap- 
plique sur des machines qui marchent lentement; mais dès que la vitesse 
de rotation atteint de 60 à 70 tours par minute, l’inertie des pièces mobiles 
qui le composent dénature complétement la courbe qui représente la force 
élastique de la vapeur, et les tracés que l’on obtient ne sont plus d'aucune 
utilité. 

» J'ai l'honneur de soumettre à l’examen de l’Académie un instrument 
exempt de cet inconvénient et qui est fondé sur le principe suivant : 

» Supposons que, dans l'indicateur ordinaire, on donne au ressort une 
tension initiale de 1 kilogramme, par exemple, et que la tige du piston de 
l'indicateur porte un butoir lui permettant d’osciller entre deux arrêts très- 
rapprochés. Dés que la pression de la vapeur sur le piston dépassera d’une 
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quantité extrêmement petite 1 kilogramme, le piston sera soulevé, etle butoir 
viendra heurter l’arrêt supérieur. Il résultera de là un tracé composé de 
deux portions de ligne droite parallèles et réunies par un petit élément de 
courbe. Le point de raccordement entre cet élément et la portion de droite 
inférieure correspondra précisément au point de la course du piston ou la 
tension de la vapeur atteignait 1 kilogramme par centimètre carré (la sec- 
üon du piston élant supposée de 1 centimètre carré). 

» La tige du piston restera donc pressée contre l’arrêt supérieur tant 
que la tension de la vapeur dépassera 1 kilogramme par centimètre carré, 
mais pendant la période de détente il arrivera un moment où cette tension 
s’abaissera au-dessous de cette limite; alors la tige du piston quittera l'arrêt 
supérieur pour venir heurter l'arrêt inférieur, ce qui donnera lieu au tracé 
d’un nouvel élément de courbe, qui indiquera le moment précis de la course 
du piston où la tension de la vapeur pendant la détente devient égale à 
1 kilogramme. 

» Si l’on répète le même tracé en donnant au ressort une tension de 
2 kilogrammes, de 3 kilogrammes, et ainsi de suite, on voit que l’on obtien- 
dra une série de points, qu'il suffira de réunir par un trait continu pour 
avoir les courbes de détente et de compression. 

» Un ancien indicateur construit et transformé suivant le principe que 
je viens d'indiquer par M. Paul Garnier a servi à relever une série de dia- 
grammes qui sont Joints à l'instrument. Lorsqu'on les compare à ceux que 
l’on obtient avec les instruments actuellement en usage, on reconnait 
qu’ils présentent sur ces derniers une grande supériorité. 

» Les deux seules objections que l’on puisse faire à cette disposition 
sont : 

» 1° Que le tracé de la courbe ne peut représenter les phénomènes se 
rapportant à un coup de piston de la machine qu’à la condition que l’on 
puisse obtenir une série de tours de roue parfaitement identiques entre eux. 
Or, pour relever un diagramme, il faut que la machine fasse une dizaine 
de tours, et l’expérience m'a démontré, comme on peut le constater par la 
continuité même des courbes, que l’on peut regarder les phénomènes qui 
se passent dans le cylindre comme identiques à chaque tour pendant le 
court espace de temps nécessaire pour faire 10 tours. Une autre preuve 
résulte de ce que, dans nombre de cas, j'ai laissé le crayon de l'instrument 
repasser sur le même tracé pendant 3 ou 4 tours successifs sans que la net- 
teté du tracé en fût aucunement affectée. 

» 2° Que la tension du ressort n’est rigoureusement égale à celle de la 
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vapeur (abstraction faite des frottements dont on peut d’ailleurs tenir 
compte et qui sont très-petits) qu'au moment du raccordement entre la 
portion de ligne droite et l’élément de courbe, et que ce point de raccorde- 
ment est difficile à saisir. Pour parer à cette cause d’erreur, il faut que la 
masse des pièces mobiles soit petite par rapport à la surface du piston de 
l'instrument, et que le tracé soit aussi délié que possible. En réalité, elle 
est négligeable et peut d’ailleurs être complétement écartée par une dispo- 
sition dans laquelle le crayon cesse de marquer dès que la tige du piston 
quitte l’arrêt contre lequel elle est appliquée. 

» J'ai combiné également un autre instrument fondé sur le même prin- 
cipe que celui que je viens de décrire et destiné à faire connaître lés valeurs 
successives d’une force agissant pendant un temps très-court, telle que la 
tension des gaz de la poudre dans les bouches à feu. 11 se compose essen- 
tiellement d’une série de pistons pressés par des ressorts dont la force élas- 
tique a une valeur déterminée pour chaque piston. Le moment précis où 
chacun de ces pistons se met en mouvement fait connaitre la tension des 
gaz à l'instant considéré. » 


M. Louvez adresse une nouvelle Communication, concernant son pro- 
cédé de conservation des grains et des farines. 


(MM. Peligot et Combes sont priés de s’adjoindre à la Commission précé- 
demment nommée : cette Commission se compose donc aujoud’hui de 
MM. Brongniart, Decaisne, Peligot, Combes et Bussy.) 


M. Crussarp adresse quelques modifications à la Note récemment pré- 
sentée par lui, sur l'emploi combiné de la vapeur et de la pression atmo- 
sphérique pour réduire la dépense de combustible dans la navigation à 


vapeur. 
(Renvoi à la Section de Navigation.) 


M. Bracuer adresse deux nouvelles Notes, sur l’application de l'arc vol- 
5 nr DE 
taique à l'éclairage. 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
M. Boxvarowr adresse, par l’entremise de M. J. Cloquet, pour le con- 


cours des prix Montyon, une Note sur ses différents travaux de physiologie 
pathologique et de thérapeutique de l'appareil de l’ouie. 


(Renvoi à la Commission.) 
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M. HarmaëranD adresse une brochure, accompagnée d’une Note manu- 
| ÿ Ë RE 
scrite, sur l'emploi, comme fébrifuge, du cyanoferrure de sodium et de sa- 
licine, auquel il donne le nom de quinite. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


M. JENKEN, M. Rirkparricr, M. Bari adressent diverses Communica- 
tions relatives au choléra. 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


CORRESPONDANCE. 


NE. Le Manisrre pe ’Acricuurure er pu Commerce adresse, pour la biblio- 
thèque de l’Institut, un exemplaire des tomes LXXI, LXXII et LXXIII de 
Ja Collection des brevets d'invention. 


M. LE PRÉSIDENT DE LA SOCIÉTÉ DES AGRICULTEURS DE FRANCE demande à 
l'Académie de vouloir bien faire l'échange de ses Comptes rendus avec les 
publications de cette Société. 


Cette Lettre sera transmise à la Commission administrative. 


M. Fripgr fait hommage à l’Académie d’un certain nombre de pièces 
manuscrites, provenant de la succession de M. de Lacépède. 
Ces pièces sont particulièrement relatives à des observations de magné- 
tisme terrestre, à l’histoire de l’aimant, à la découverte de l’électrophore 
par Volta, au phlogistique, etc. 


M. Le SecRÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, la brochure intitulée : « Utilisation de la chute d’eau 
dans le Rhône, près de Bellegarde », et en fait connaitre le sujet par le 


résumé suivant : 


« Les phosphates signalés aux environs de Bellegarde, il y a un demi- 
siècle, par Alexandre Brongniart, sont devenus l'objet d’une importante 
exploitation. 

» MM. Loumner et Ellerhausen, qui la dirigent, ont été amenés à recon- 
naître, par l'aspect des lieux, que le Rhône offrait, en ce point, des condi- 
tions exceptionnelles dont il était possible de tirer parti pour la création 
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d’une force motrice d’une extrême importance, au moyen d’une dérivation 
des eaux du fleuve. M. Daniel Colladon ayant étudié tous les détails de 
l’entreprise, et la concession en ayant été concédée par le gouvernement, 
on a commencé les travaux; ils sont en cours d'exécution. 

» Le canal de dérivation prend son origine dans le lit du fleuve, en amont 
de la perte du Rhône. Creusé quelques mètres au-dessous du niveau des 
plus basses eaux, il se prolonge en tunnel, pendant 20 mètres, pour 
aboutir dans le lit de la Valserine, où se trouveront les turbines destinées 
à desservir les manufactures. 

» La chute ainsi obtenue est de 13m, 5. Le débit du tunnel s’élèvera à 
# mètres cubes par seconde, représentant le tiers du débit total du Rhône 
à Bellegarde, estimé à 180 mètres cubes par seconde dans les plus basses 
eaux. 

Ce régime est moins variable que pour beaucoup de fleuves, le lac de 
Genève faisant l’office d’un immense régulateur, qui n’a pas moins de 
600 millions de mètres carrés. 

». La force réalisée s’élèvera à 10000 chevaux, c’est-à-dire la même qui 
a été mise à profit pour l’importante création industrielle de Lowel dans le 
es le Manchester des États-Unis. 

» La pureté des eaux du Rhône à Bellegarde, où ce fleuve, sortant du 
je de Genève, n’a encore reçu que les eaux de l’Arve, très-pures elles- 
mêmes, signale la nouvelle entreprise comme éminemment propre à Péta- 
D st des papeteries, des industries cotonnières et PSS des 
fabriques de tissus. 
=» Au moment où les chefs des ateliers de l'Alsace peuvent être tentés de 
chercher en France des localités favorables pour y transporter leur in- 
dustrie, le plateau de Bellegarde, au niveau du chemin de fer, et la force 


de 10000 chevaux, fournie par le Rhône, méritent d’être signalés à l’at- 
tention publique. » 


Après quelques remarques de M. Élie de Beaumont, M. le Président in- 


vite M. le Secrétaire perpétuel à insérer son résumé verbal daus le Compte 
rendu de la séance. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la constitution des spectres lumineux ; 
par M. Lecoe ne Boissauprax. 


« L'importance du sujet traité dans les Communications que l’Académie 
a reçues dans la dernière séance fait espérer à l’auteur qu’elle voudra bien, 
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pour rendre toute comparaison facile, autoriser l'insertion des extraits sui- 
vants de mes propres études dans le Compte rendu de la séance actuelle : 


« A l'origine de mes récherches, les documents me manquaient presque entièrement; 
aussi ne pouvais-je apercevoir que les rapports les plus saillants. En 1865, j’adressai à l’Aca- 
démie un pli cacheté dans lequel je présentais les remarques que m'avait suggérées princi- 
palement l'examen de la planche du Mémoire de MM. Kirchhoff et Bunsen, En voici 
quelques extraits : « Dès que MM. Kirchhoff et Bunsen eurent publié leurs mémorables 
» recherches sur le cœsium et le rubidium, la planche représentant les spectres des mé- 
» taux alcalins (Cs, Rd, K, Li et Na) me frappa vivement. Depuis plus de deux ans, 
» je réfléchissais aux rapports si intimes qui lient les propriétés des corps à leurs poids 
» atomiques. Un rapport nouveau et remarquable, que je m'étonne toujours de ne voir 
» exprimer par personne, se déduisait de l’examen de cette planche; le voici: Les raies 
» spectrales des métaux alcalins (et alcalino-terreux), classées par leurs réfrangibilités, 
» sont placées, comme les propriétés chimiques, suivant l’ordre des poids atomiques. » Et 
plus loin... « Le spectre du rubidium paraît analogue à celui du potassium, étant seule- 
» ment transporté, comme tout d’une pièce, vers le rouge. » Puis je cherchais à expliquer 
mécaniquement comment la molécule plus lourde devait produire des longueurs d’ondes 
plus grandes que son homologue plus légère, « D'abord il est reconnu que les molécules qui 
» vibrent en produisant de la lumière ont des périodes d’oscillation isochrones, puisqu'elles 
» donnent naissance à des raies de longueurs d’ondes déterminées et constantes pour chaque 
» substance; l'augmentation (dans de certaines limites) de la force vive (chaleur, etc.), ap- 
» pliquée à ces molécules, n’a pour effet que d’accroître l'amplitude des vibrations, en leur 
» laissant leur isochronisme. La molécule joue alors le rôle d’un pendule, et, comme ce 
» dernier, revient vers sa position d'équilibre avec une vitesse d’autant plus grande que 
» l'écart a été plus considérable. Mais la force qui tend à ramener la molécule vers son 
» centre de mouvement est la réaction de l’éther sur la molécule, réaction qui est constante 
» pour une même vitesse et une même masse de la molécule, mais qui varie lorsque le rap- 
» port des masses éther et molécule vient lui-même à changer.... Il en résulte que la mo- 
» lécule plus lourde sera ramenée vers son centre d’équilibre avec moins d'énergie que 
» l’autre, et conséquemment elle emploiera plus de temps à accomplir une oscillation au- 
» tour de ce point : sa longueur d’onde sera plus grande. Dans la production de la lumière, 
» c’est bien la »olécule entière qui vibre; aussi, lorsqu'un composé chimique résiste à une 
» haute température, il produit des raies spectrales différentes de celles de ses éléments. 
» Dans ce cas (comme dans celui des corps simples), les raies les moins réfrangibles doivent 
» être formées par le composé le plus lourd, lorsque ces composés sont de même constitu- 
» tion chimique.... Un même métal forme plusieurs raies. On peut expliquer ce fait en 
» disant que la molécule exécute une suite de vibrations distinctes, constituant une copie de 
» cycle, à la fin duquel elle se retrouve exactement dans la phase initiale. Ce sont les MIRE 
» tions de même ordre, prises dans plusieurs de ces cycles, qui sont isochrones et produisent 
» une raie spectrale. » TEL 

» Enfin, je terminais ainsi mes remarques sur les régularités que j'avais qpservaés dans 
les spectres : « C’est la marche des raies spectrales vers le violet, à mesure Eh PR de 
» Ja molécule diminue, qui, en faisant disparaître certaines raies (dans la région invisible), 
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» a caché jusqu'ici les relations que je viens d’exposer. C’est aussi cette marche régulière 
» qui sera précieuse pour déterminer par la simple analyse spectrale non-seulement l’exis- 
» tence de nouveaux corps, mais encore leurs propriétés. Ne pouvons-nous pas avoir un 
» jour, de cette manière, des idées nettes sur les propriétés chimiques et physiques de corps 
» séparés de nous par des milliards de lieues? La lumière qui nous arrive des profondeurs 
» de l’espace nous apporte la table de réactions de ces corps que nous ne posséderons 
» peut-être jamais! C’est à nons d'apprendre à y lire. » 

» Depuis le dépôt de mon pli de 1865, j'ai pu faire de nombreuses observations qui 
m'ont fait connaître de nouveaux rapports. 

» Je crois pouvoir tirer aujourd’hui les conclusions suivantes de mes études sur la cons- 
titution des spectres lumineux : 

» 1° Les raies d’un spectre, loin d’être placées au hasard sur l'échelle des longueurs 
d’ondes, dérivent d’une ou plusieurs raies primitives, formant un groupe qüe j'appellerai 
élémentaire, lequel, en subissant des augmentations ou diminutions successives de longueur 
d’onde, se répète sur l'échelle lumineuse sans changer d’aspect général. 

» 2° De même que les ondes sonores, les vibrations lumineuses peuvent se reproduire 
par harmoniques, et la facilité de reproduction n’est pas la même pour tous les harmoniques. 

» 3° Dans l’intérieur d’une famille naturelle, la longueur d’onde moyenne des groupes 
élémentaires est fonction des poids atomiques, de telle sorte que, pour les corps de même 
type chimique, Ja forme générale des spectres subsiste, tout en étant graduellement modi- 
fiée sous l’influence du changement de masse des molécules. 

» 4° Dans une série de spectres analogues, les harmoniques correspondants ont des lon- 
gueurs d’ondes moyennes d’autant plus grandes que les poids des molécules similaires sont 
plus considérables. 

» 5° Le parallélisme de la marche des propriétés chimiques et des raies spectrales per- 
mettra, sans aucun doute, de faire un jour l’histoire chimique d’un corps à la seule inspec- 
tion de la lumière qu’il émet. 

» 6° Enfin, je signalerai l'appui que l’étude des spectres donne à la théorie des types et 
des substitutions, théorie fondamentale en chimie, et tout récemment attaquée. On voit, en 
effet, les substitutions successives laisser à chaque fois au type spectral ses traits principaux 
et ne le modifier que graduellement. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation et les propriétés d’un sulfure de sélé- 
nium. Deuxième Note de M. À. Drrre (1), présentée par M. H. Sainte- 
Claire Deville. 


€ Dans la dernière séance de l’Académie, j'ai indiqué un mode de pré- 
paration du sulfure de sélénium SeS et quelques-unes de ses propriétés ; 
lorsque, au lieu de faire agir l’hydrogène sulfuré sur l'acide sélénieux, on 
commence par nentraliser ce dernier avec de la potasse, et que l’on prend 
d’ailleurs les précautions déjà indiquées pour éviter l'agglomération du 


(1) Comptes rendus, t. LXXIH, p. 625. 
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précipité, celui-ci affecte la forme d’une poudre rouge-brun non homo- 
gène, et dans laquelle il est facile de distinguer des points jaunes provenant 
de soufre qui lui est mélangé. La liqueur qui le surnage est jaune et ren- 
ferme du sulfure de potassium avec excès de soufre, mais pas d’acide penta- 
thionique ni de sélénium. Le précipité, lavé, séché dans le vide et mouillé 
avec du sulfure de carbone, cristallise beaucoup plus vite que celui qu’on 
obtient dans l’acide sélénieux pur, et les paillettes cristallines qui se pro- 
duisent, lavées d'abord avec un peu de sulfure de carbone, puis avec de la 
benzine, donnent un produit tout à fait semblable au sulfure orangé, sauf sa 
couleur, qui est rouge-brun foncé. C’est du sulfure de sélénium légèrement 
altéré à la surface, et qui a perdu une très-petite quantité de soufre, comme 
le montrent les nombres suivants, qui expriment sa composition : 


Trouvé. 
Calculé. A" 
JI. HI. Moyenne. 
NON 2-1 20,72 28,49 28,00 28,20 30529 
Sélénium...... 71,28 71,41 72,50 72,00 71,97 
100 ,00 99:90 100,50 100,20 100,20 


» Lorsqu'on traite d’ailleurs le sulfure de sélénium pur et orangé par 
une dissolution de sulfure de potassium, il y prend rapidement la colora- 
tion brune foncée; elle tient, selon toute apparance, à ce que des traces de 
soufre, enlevées à la surface des cristaux, y font prédominer la couleur du 
sélénium que le sulfure de potassium ne dissout pas. 

» Cette faible quantité de soufre enlevée suffit pour rendre le sulfure de 
sélénium plus attaquable par certains réactifs : ainsi, l'alcool absolu dé- 
compose en quelques jours les cristaux foncés; il les transforme en une 
poudre noire, dont la composition est la même, mais dans laquelle le soufre 
et le sélénium ne sont plus combinés. Le sulfure de carbone, la benzine 
peuvent, en effet, dissoudre tout le soufre qu’elle contient, en laissant un 
résidu noir impalpable de sélénium divisé, soluble dans le sulfure de car- 
bone, et qui s’en dépose par l’évaporation en tables rouge-rubis, transpa- 
rentes, semblables à celles décrites par Mitscherlich (Annales de Chimie et 
de Physique, 3° série, t. XLVI, p. 30) (1). 


mir -l Là [2 L = V4 ; ; 4 # ke * 

(1) La décomposition du sulfure de sélénium orangé pur par l’acool absolu exige plu 
sieurs semaines, mais elle s’effectue beaucoup plus rapidement si l’on y met une petite 
quantité de sulfure déjà altéré. Ce fait se rapproche de ceux que M. Gernez a découverts 


C. R., 1851, 2° Semestre. (T. LXXII, N° 41.) 85 
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» Si l’on traite directement par l’alcool absolu le précipité primitif, on 
obtient, au bout de quelque temps, une poudre amorphe noire, mélan- 
gée de petits cristaux jaunes et brillants; le sulfure de sélénium ne cristallise 
pas dans ces circonstances; tout le soufre se sépare en cristaux, que l’on 
peut enlever par ses dissolvants ordinaires, pendant que le sélénium reste 
sous Ja forme indiquée plus haut. Ainsi, le produit que l’on obtient en 
présence des liqueurs alcalines est toujours légèrement altéré et ne consti- 
tue pas le sulfure de sélénium pur. 

» La potasse et la soude étendues attaquent à froid le sulfure de sélé- 
nium; sa couleur orangée devient rapidement brune foncée, et quand l’al- 
cali est en excès, tout le soufre se dissout et le sélénium reste sous la forme 
d’une poudre noire amorphe. 

» En étudiant de plus près quelques-unes des propriétés de ce corps, 
on voit que sa dilatation, sa chaleur spécifique sont sensiblement les 
moyennes de celles du soufre et du sélénium (r), tandis que sa densité à 
zéro n’est pas égale à la densité moyenne des éléments pris à cette tempé- 
rature. Cette densité moyenne, lorsqu'on prend deux à deux les diverses 
variétés du sélénium et du soufre, est comprise entre les deux nombres 
A, = 3,2067 (soufre prismatique et sélénium amorphe) et A, = 3,4866 
(soufre octaédrique et sélénium cristallisé) (2), tandis que la densité trou- 
vée pour le sulfure est D = 3,0566. La combinaison des deux éléments 
s’est donc effectuée avec dilatation; le composé occupe un volume supé- 
rieur à la somme des volumes de ses éléments, et sa contraction négative est 
comprise entre les deux valeurs 


C=1— = — 0,049 EPS — —=—=— 0,1/400. 


La chaleur de contraction par équivalent, calculée à l’aide de ces nombres, 


dans ses belles recherches sur les phénomènes de surfusion et de sursaturation; il dénote, 
en outre, une extrême instabilité du sulfure de sélénium, instabilité qui est en rapport direct 
avec les propriétés dont il va être question dans cette Note, et qui font de ce sulfure un 
corps explosif. 


(x) Le coefficient de dilatation linéaire du soufre entre zéro et 40 degrés est, d'après 
M. Fizeau, 0,00006/13; celui du sélénium, 0,00003680. La chaleur spécifique du soufre 
est, d’après M. Regnault, 0,202; celle du sélénium, 0,0746. 

(2) La densité moyenne a été calculée un moyen des densités suivantes : sonfre octaé- 
drique, 2,07; soufre prismatique, 1,97; soufre amorphe, 2,046; — sélénium cristallisé, 
4,801; sélénium amorphe, 4,282. 
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est comprise entre — 6050 calories (qui correspond à C,) et — 2150 calo- 
ries (qui correspond à C,); la combinaison des éléments paraît denc s’être 
effectuée avec absorption de chaleur. 

» Or, si l’on étudie comparativement les phénomènes calorifiqués qui 
accompagnent l'oxydation par l’acide hypochloreux (1) du sulfure de sé- 
lénium d’une part, celle d’un mélange de soufre et de sélénium de l’autre 
(ces deux corps étant pris dans les proportions qui constituent le sul- 
fure SeS), on trouve que les quantités de chaleur dégagées sont diffé- 
rentes; le sulfure de sélénium dégage par équivalent environ 10 500 calories 
de plus qu’un mélange de soufre insoluble et de sélénium métallique, et 
5500 de plus qu'un mélange de soufre prismatique et de sélénium vi- 
treux (2); par conséquent, il appartient à la classe des corps explosifs. 
Comme la plupart des composés de cet ordre, il ne prend naissance que 
comme produit d’une réaction déterminante, (en regardant comme telle 
celle qui donne lieu au plus grand dégagement de chaleur), et qui est la for- 
mation de l’eau au moment de la décomposition réciproque de l’acide sulf- 
hydrique et de l'acide sélénieux. » 


THERMOCHIMIE. — Sur l’union des alcools avec les bases; 
par M. BEerTHeLor (3). 


InrropucrIoN. 


« 1. On sait que les bases ne s’unissent pas seulement aux acides, mais 
aussi aux alcools, aux phénols, aux aldéhydes et à divers autres principes 
oxygénés : j'ai entrepris l'étude comparée des phénomènes thermiques qui 
se manifestent dans ces diverses combinaisons. Le présent Mémoire est 


(1) La dissolution employée renfermait par litre d’eau 447%,9 d’acide hypochloreux. 

(2) Lorsqu'on prend deux à deux les diverses variétés de soufre et de sélénium, le pre- 
mier mélange est celui qui dégage le moins de chaleur; le second, celui qui en fournit le 
plus. | de 

L'oxydation du soufre par l’acide hypochloreux présente des difficultés considérables; 
elle est très-lente et s'accompagne toujours de la formation d’un chlorure de soufre qu’il est 
très-difficile de décomposer entièrement, même en faisant passer dans un second mouffle 
contenant de l’acide hypochloreux concentré les gaz qui se dégagent du premier, où se 
passe la réaction. Aussi je ne donne ces résultats numériques que comme des nombres ap- 
proches indiquant seulement le sens du phénomène, et non pas sa mesure exacte. 

(3) L'Académie a décidé que cette Communication, Die que dépassant de beaucoup, en 
étendue, les limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 


85. 
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consacré spécialement aux réactions effectuées en présence d’une grande 
quantité.d’eau. 

» 2. J'ai choisi cette circonstance, parce que c’est celle qui fournit les 
caractères les plus généraux et les plus précis dans la réaction des acides sur 
les bases. En effet, les recherches de Hess, celles de M. Andrews principa- 
lement, et depuis celles de Graham et de MM. Favre et Silbermann ont 
établi que : 

» La formation des sels neutres dissous, par l'union de divers acides 
étendus d’eau avec une même base, pareillement étendue d’eau, dégage à 
peu près la même quantité de chaleur (sous des poids équivalents); 
ladite quantité ne varie guère avec la_ dilution, dès que celle-ci-est un peu 
notable. Enfin elle est à peu près la même pour les diverses bases solubles, 
unies avec un même acide. 

» Ces lois ont été confirmées et précisées dans les dernières années par 
les travaux méthodiques de M. Thomsen, dont j'ai eu occasion de recon- 
naître la grande exactitude. | 

» 3. Les mêmes lois s’'appliquent-elles aux combinaisons que les bases 
forment avec les alcools, les phénols, les aldéhydes? Quelle est la carac- 
téristique véritable de ces combinaisons, au point de vue thermique? Enfin 
comment se comportent les acides à fonction mixte, les acides alcools en 
particulier, tels que l'acide lactique et l’acide salicylique? C’est ce que je 
vais examiner. 

» Mais auparavant je demande la permission de donner quelques nou- 
veaux détails sur les conditions de mes expériences, d’autant que ces con- 
ditions se retrouveront dans la suite des recherches que je me propose de 
publier. 

» 4. J'ai opéré dans des calorimètres de platine, renfermant 600 centi- 
mètres cubes, 1 litre et jusqu’à 2"*,25 de liquide : l’emploi de semblables 
volumes élimine une multitude d’erreurs et de corrections. Le calorimètre 
est placé dans un système d’enceintes concentriques, les unes revêtues de 
plaqué d'argent, les autres en fer-blanc : la plus extérieure, très-vaste, 
remplie d’eau plusieurs jours à l'avance, et revêtue de feutre, assure l’in- 


variabilité de température du système extérieur pendant la durée de chaque 


expérience. 

» 9. Les thermometres étaient, les uns à échelle arbitraire et construits 
par Fastré, les autres à graduation centigrade et construits par Baudin; ils 
permettent de mesurer 1 demi-centième de degré. J’ai vérifié à plusieurs 
reprises, et tout récemment. encore, les zéros et surtout la valeur absolue 
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du degré, laquelle est l'élément le plus délicat peut-être de ces détermi- 
nations. 

» 6. Les liquides sur lesquels je me propose d’opérer renferment le plus 
souvent équivalent par litre, parfois + d’équivalent (en grammes). Je 
désignerai les solutions à £ équivalent sous le nom de solutions normales. 
Ces liquides sont préparés en grandes masses et placés plusieurs jours à 
l'avance dans la pièce où se font les expériences, les uns auprès des autres, 
de façon à être amenés à des températures identiques, à 2 ou 3 centièmes 
de degré près. Cette précaution, déjà signalée par M. Marignac, augmente 
beaucoup la précision des expériences et facilite le calcul de la tempéra- 
ture moyenne des deux liquides que l’on va mélanger. 

» 7. J'adopterai comme unité thermique la quantité de chaleur néces- 
saire pour élever de zéro à 1 degré 1 kilogramme d’eau. 

» La précision des expériences est proportionnelle à la grandeur des 
variations thermométriques, c’est-à-dire qu’elle est plutôt absolue que re- 
lative. La plupart de mes résultats, calculés pour 1 équivalent et pour des 
solutions normales, peuvent être, je crois, regardés comme exacts au 
moins à 0%,05o près : j'en excepte les expériences faites sur des liqueurs 
plus diluées, dans lesquelles le nombre expérimental, étant multiplié par 
un coefficient plus fort, donne un résultat final moins exact. 


PREMIÈRE PARTIE. — ALCOOLS PROPREMENT DITS. 


» J'ai étudié l'alcool ordinaire, la glycérine et la mannite; j'y ajouterai 
quelques expériences sur la gomme. 


I. — Alcool ordinaire, CH°O?. 


» 1. Que l’alcool s’unisse aux bases, c’est ce qui est connu de tous les 
chimistes qui ont fait agir du sodium sur ce corps, ou qui y ont dissous de 
la potasse : j'ai isolé moi-même un alcoolate de baryte, C*H° Ba O*, parfai- 
tement défini (1). Mais la moindre trace d’eau détruit cet alcoolate, en 
précipitant de l’hydrate de baryte. L'eau décompose également les alcoo- 
lates de potasse et de soude, non pas d’une manière intégrale et complète, 
mais progressive, comme le montrent la préparation de la potasse à l’al- 
cool, et surtout la séparation d’un mélange liquide de potasse et d’alcool, 
fait dans des proportions convenables, en deux couches, l’une aqueuse, 
l’autre alcoolique, entre lesquelles la potasse se trouve partagée. 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XLVI, p. 180, et surtout Bulletin de 
la Société Chimique, 2° série, t. VIII, p. 389. 
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2. En présence d’un excès d’eau, la combinaison subsiste-t-elle ? Pour 
nyen assurer j'ai préparé une liqueur aqueuse renfermant 32 grammes 
d'alcool par litre et une liqueur aqueuse renfermant 17 grammes de potasse 
(KO) par litre. Le rapport était à peu près le suivant : 2 C*H°O°:KO. Ces 
deux liqueurs, amenées séparément à la même température, puis mélangées 
à volumes égaux, ont donné lieu seulement à une variation de + 0°,o05, 
c’est-à-dire négligeable, car elle représente la limite d’erreur de mes expé- 
riences. 

» Ainsi la présence d’une quantité d’eau suffisante (160 HO? environ 
pour C*H°O?, après mélange) empêche à peu près complétement lunion 
de l'alcool ordinaire avec la potasse, celle-ci demeurant entièrement com- 
binée avec l’eau, sans aucun partage sensiple. Cependant à ce même degré 
de dilution, les alcools polyatomiques manifestent encore leur affinité pour 
les alcalis, comme on va le montrer. 


II. — Glycérine, CSHSO®. 


» 1. J'ai préparé une dissolution aqueuse normale, renfermant 46 gram- 
mes de glycérine (+ équivalent) par litre; et je l’ai mélangé à volumes 
égaux avec une dissolution normale renfermant, par litre, £ équivalent 


(158,5) de soude, NaO : 
(C'H°O° + Aq) + (NaO + Aq) dégage + o°!,372. 


Il y a donc combinaison, au moins partielle, en présence de 215 ou 
Le simplement de 200 H° O0? environ. 

» 2. J'ai étendu cette dissolution avec 5 fois son volume d’eau. Il y 
a gutabsorption dé-chaleur soit. SN CS 

» Cette absorption étant bien PE au dégagement précédent, 
on nt en conclure que la dilution, dans le rapport de 200 à 1200 H? O?, 
a détruit complétement, ou à peu près, la combinaison de la glycérine 
avec la soude. 

3. Ainsi la chaleur dégagée varie avec la proportion d’eau. Cette 
variation est encore mise en évidence par les chiffres suivants. Une solution 
renfermant 100 grammes de glycérine par litre, c’est-à-dire 2 fois aussi 
concentrée que la précédente, a été mélée avec la solution normale de 
soude, dans le rapport des équivalents 


(C'H°O° + Aq') + (NaO + Aq) a dégagé + 0°, 529, 


près de moitié plus que ci-dessus. 
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4. Un deuxième équivalent de glycérine (même solution), ajouté à la 
liqueuriprécédentes-a décagé (1). 10e MR Eat OPLUTOE : 
une nouvelle proportion de glycérine à dégagé encore de la chaleur, en 
quantité moindre à la vérité. 

» On voit, par ces nombres, que la chaleur dégagée s’accroît avec la 
quantité de glycérine, mise en présence d’un seul équivalent de soude, 
mais sans être proportionnelle au poids de la glycérine. 

» 5. La présence d’un excès de soude parait également donner lieu à un 
accroissement de chaleur. Car la solution de glycérine ci-dessus (au 
dixième), mélée avec un volume double de la même solution de soude, 

(C'H$ Of + Aq') + 2(Na0 + Aq), a dégagé + ol, 593 
au lieu de + o°*!, 520. 

» En résumé : c 

» 1° La réaction de la glycérine sur les alcalis donne lieu à un dégage- 
ment de chaleur; avec des solutions normales ({ équivalent par litre), ce 
dégagement ne surpasse pas le quarantième de la chaleur dégagée par 
l’union d’un acide avec une base. 

» 2° Il croit, soit avec le nombre d’équivalents de glycérine pour 1 équi- 
valent de soude, soit avec le nombre d’équivalents de soude pour r équi- 
valent de glycérine; mais sans être proportionnel ni à la soude, ni à la 
glycérine. 

» 3° Il diminue, à mesure que la dilution s’accroit et il finit par s’an- 
nuler en présence de 1200 H°0?. En effet, la combinaison opérée dans 
une liqueur plus concentrée se détruit par une addition d’eau convenable, 
avec absorption de chaleur. 

» Ces divers phénomènes, ce partage continu de la base entre l'alcool 
et l’eau, mis en opposition, peuvent être regardés comme caractérisant en 
général, et aux valeurs numériques près, la combinaison des bases avec les 
alcools; ils contrastent avec les caractères de la combinaison des bases et 
des acides proprement dits; car les sels neutres véritables qui résultent 
de cette dernière union sont constitués dans des proportions fixes et ils 
subsistent, quelle que soit la quantité mise en présence. 


(1) Ces dégagements ne sont pas dus, du moins en totalité, à la réaction de l’eau sur la 
solution de glycérine. Car la même solution, additionnée de son volume d’eau, a dégagé 
seulement + 0,040. 
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III. — Mannite, C''H"O". 


» 4. Il m’a paru intéressant de soumettre à une étude pareille la man- 
nite, en raison de son caractère d’alcool hexatomique et de son analogie 
avec les sucres proprement dits. J'ai préparé une solution normale de man- 
nite (914 par 1lit). Quoique fort concentrée, cette solution, étendue avec 
5 fois son volume d’eau, ne donne lieu à aucun phénomène thermique ap- 
préciable, ce qui exclut l’influence de sa dilution dans les expériences sui- 
vantes. 

» En mélant à volumes égaux les solutions normales de mannite et de 
soude, on trouve que la réaction 


(C'2H10!?+ Aq)+(NaO—+Aq) dégage +1“, 107. 
Ce nombre est triple du chiffre relatif à la glycérine, pour le même état de 
dilution; mais il n’est que la douzième partie des chiffres relatifs aux acides 
véritables. 
» 2, Une différence non moins marquée s’observe en ajoutant l’alcali 
par fractions successives : 


(C?HO' + Aq) + Z(NaO + Aq) dégage... .... + 0,696 
L(NaO + Ag) » ....... <+o,372 


Soitpour.:4.41:14(Na0 aq} sis ar. ETES 006 
valeur concordante avec la précédente. 


L’addition de..... (NaO + Aq) dégage.....,. <+o,151 


Entoutenerre tr sos + 1,209 


» Ces nombres montrent que la chaleur dégagée ne croit pas propor- 
tionnellement au poids de la soude, même pour les fractions successives du 
premier équivalent : résultat opposé à celui que l’on observe avec un acide 
véritable, mais dans lequel l'accroissement graduel de la masse de l’eau 
par rapport à la mannite doit jouer un certain rôle. 

» 3. En effet, la combinaison de la mannite avec la soude est détruite 
par l’addition d’une grande quantité d’eau. La liqueur précédente, laquelie 
renferme 1 équivalent de mannite pour 1 NaO, ayant été additionnée de 
5 fois son volume d’eau, a donné lieu à une absorption de — 1,430; 
ce chiffre peut être regardé comme identique à + 1,209 dans les limites 
d'erreur des expériences (1). 


(x) Les variations thermométriques observées dans une expérience de dilution, telle que 


( 669 ) 


» #, La potasse et la soude, en s'unissant avec 1 équivalent d’un même 
acide, donnent lieu à peu près au même dégagement de chaleur. En est-il 
de même avec les alcools? Voici la réponse expérimentale. 

» La soluticn, renfermant £ équivalent de mannite par litre, a été mélée, 
à volume égal, avec une solution semblable de potasse : 


(C'?H"0!? + Aq) + (KO + Aq). 


» Cette réaction a dégagé + 1%, 145. C'est le même chiffre sensiblement 
que la soude, au même degré de concentration. 

» La liqueur ci-dessus, étendue de 5 volumes d’eau, à donné lieu à une 
absorption de — 0,950, c’est-à-dire que la combinaison de mannite et de 
potasse a été décomposée presque complétement. 

» 5. J'ai également étudié l'union de la mannite avec la chaux. La solu- 
tion normale de mannite (gr grammes par litre) a été étendue avec son 
volume d’eau pour la ramener aux mêmes rapports eutre la mannite et 
l'eau que dans la réaction de la soude; puis, je l'ai agitée avec nn excès 
d’hydrate de chaux. Il s’est dissous un peu plus d’un tiers d’équivalent de 
chaux par équivalent de mannite (108,8 pour 182); et la chaleur dégagée 
aeté-pouraséquivalentide magnite. 4.054 cet nee ir, 239 

» Mais il faut en déduire la chaleur dégagée par la dissolution de la 
chaux. Or j'ai trouvé que 1 équivalent de chaux (28 grammes), sous forme 
d’'hydrate préalablement préparé, dégage, en se dissolvant dans l’eau pour 
PAROI ON SALÉE Et Dnsvit. cuits aupres corrtetait#000 
Cette solution, étendue avec son volume d’eau, dégage encore de la cha- 
ln OR ne eee te, ns, + 001: foo:envion. 
L'hydrate de chaux se comporte donc avec l'ean comme les hydrates de 
potasse et de soude. 

» En admettant un chiffre proportionnel à r,500 pour les 108,8 de chaux 
entrés en dissolution, on trouve que 1 équivalent de chaux, supposée dis- 


celle-ci, sont multipliées par un coefficient 6 fois aussi grand que les variations obtenues 
dans l'expérience faite avec une solution normale; ce qui porte l'erreur probable de 0,050 
à 0,300. 

En outre, la dilution des solutions de soude employées par 5 fois leur volame d’eau 
donne lieu à une absorption de chaleur très-sensible : — 0,200 par équivalent; valeur 
un peu incertaine eomme nombre absolu. 

La dilution semblable d’une solution de potasse équivalente n'a fourni aucun résultat 
thermique appréciable. 


C. R. 1897, 9€ Semestre. (T. LXXII, N° 44.) 86 
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soute à l’avance, dégagerait, par son union avec la mannite. . . 11,467, 
valeur qui ne diffère pas beaucoup des nombres 1,107 et 1,14) trouvés 
respectivement pour la soude et la potasse, en présence de la même quan- 
tité d’eau. 

» Or les mannitates de soude et de potasse, dissous dans la même 
quantité d’eau, doivent posséder, suivant toute vraisemblance, une consti- 
tution pareille à celle du mannitate de chaux; s'il en est ainsi, un tiers 
environ de chacun de ces alcalis demeure combiné à la marnite dans la 
liqueur, les deux autres tiers en étant séparés par l’action décomposante 
de l’eau. La seule différence entre les trois alcalis serait donc que la po- 
tasse et la soude en excès, étant solubles, demeurent dissous+et en pré- 
sence du mannitate; tandis que l’hydrate de chaux en excès demeure 
insoluble et séparé du mannitate correspondant. La presque identité des 
trois dégagcments de chaleur vient à l’appui de ces interprétations. 

» De même que les mannitates alcalins, le mannitate de chaux absorbe 
de la chaleur, c’est-à-dire se décompose graduellement, lorsqu'on l’étend 
d’eau. Aussi la réaction de l’eau de chaux sur la mannite dégage-t-elle 
bien moins de chaleur que celle de l’hydrate de chaux, l’eau de chaux 
apportant avec elle un volume d’eau beaucoup plus considérable. 

» Ce sont là des conséquences des relations générales que j'expose dans 
ce Mémoire : je les ai vérifiées par expérience. 

» En résumé, le résultat essentiel de mes observations sur la mannite, 
c’est l’équivalence thermique des diverses bases solubles à l’égard d’un 
même alcool, comme à l’égard d’un même acide. La complication qui naît 
de la décomposition exercée par l’eau sur les alcoolates est écartée par 
l'emploi de proportions d’eau équivalentes. En d’autres termes, un même 
travail, traduit par une même quantité de chaleur, paraît être accompli, et 
un même équilibre tend à s'établir entre un nombre déterminé dé molé- 
cules d’eau, d’un alcool donné et d’une base soluble quelconque. 

» Ces lois et celles que j'ai déjà énoncées plus haut en parlant de la gly- 
cérine sont analogues de tout point avec les lois observées dans la combi- 
naison de divers acides et d’un même alcool. Que les alcools s'unissent aux 
acides pour former des éthers, ou bien qu’ils s'associent aux bases pour 
former des alcoolates, dans un cas comme dans l’autre, la proportion qui 
règle la combinaison dépend de la masse chimique de l’eau mise en pré- 
sence, laquelle tend à contracter combinaison pour son propre compte 
avec l'alcool et avec l’alcali, séparément. Au contraire, la combinaison ré- 
ciproqué des acides et des bases alcalines pour former des sels neutres 
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n'est guère influencée par la quantité d’eau mise en présence. Ce sont là 
des résultats d’une haute importance et qui ne pourraient guère être étu- 
diés dans l’état de dissolution, sans le secours des méthodes thermiques. 

» À la vérité, l’équilibre des réactions éthérées n’atteint sa limite défi- 
nitive qu'au bout d’un temps plus ou moins considérable; tandis que la 
formation et la décomposition des alcoolates en présence de l’eau s’opèrent 
instantanément. Malgré cette différence, la combinaison des alcools, soit 
avec les acides, soit avec les bases, en présence de l’eau, obéit aux lois 
d'une statique chimique pareille, moins simple, mais plus générale que 
celle qui préside à la formation des sels neutres. 


IV. — Gomme. 


» {. J'ai fait quelques expériences sur les dissolutions de gomme, dans 
le but d’éclairer le rôle chimique véritable de cette substance. Ces expé- 
riences tendent à l’assimiler aux alcools polyatomiques | polyglucosides (1)]. 

» 300 centimètres cubes d’une dissolution aqueuse renfermant un 
dixième de gomme ont été mélangés avec 134 centimètres cubes d’une 
solution de soude (15,5 par litre). 


cal 


La chaleur dégagée s’est élevée à. ...,..... “heros r0ii92 
L’addition de 137 centimètres cubes de soude a dégagé.. <+0,029 
Enfin l'addition de 69 centimètres cubes de soude a donné. <+0,006 


+ 0,167 

» Ces nombres ne différent pas beaucoup de ceux que l’on obtiendrait 
en remplaçant la gomme par la mannite. 

» La liqueur obtenue en dernier lieu a été étendue avec 5 volumes 
d’eau, ce qui a donné lieu à une absorption de. . , . . , . . —0,174, 
c’est-à-dire une décomposition sensiblement totale. 

» La combinaison de la gomme avec la soude en présence de l’eau offre 
donc les mêmes caractères généraux que celle de la mannite. 


DEUXIÈME PARTIE. — PHÉNOLS, 


« J'ai étudié spécialement le phénol ordinaire et son dérivé trinitré, 
autrement dit acide picrique. 


(1) Voir mes Leçons sur les alcools polyatomiques professées devant la Société Chimique 
de Paris en 1862. 
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I. — Phénol ordinaire, C'H5O*. 


» 1. 100 parties d’eau dissolvent 1 partie de phénol cristallisé et même 
davantage. La dissolution, opérée sur du phénol en gros cristaux lamel- 


leux, a absorbé : 


Pour C''HO° {048}. 6. tue rs dés m2 3 30 
Dans une autre expérience... ......... — 2,040 
Moyenne Sins smunsestt — 2,075 


» C’est cette solution au centième environ que j'ai fait agir sur les bases. 
» 2, Phénate de soude. — La dissolution de soude équivalente occupait 
un volume dix fois moindre. J’opérais sur un demi-litre de liqueur et 
quelquefois sur 1 litre. 
» La réaction à équivalents égaux : 
(C'2H50? + Aq)+ (NaO, Aq), dégage + 7,34; 
» Avec 2 équivalents de phénol pour r de soude : 
2(C'?H6O? + Aq) + (NaO, Aq), dégage + 7,4; 
» Avec 1 équivalent de phénol pour 1 + de soude : 
(C'?H°O? + Aq) + 1 £(NaO, Aq), dégage + 7,46; 
» Eufin, la dissolution de phénol 4 fois aussi étendue environ : 
(C'*H°O* + 5 Aq) + (NaO, Aq), dégage + 7,39. 


» Ces nombres peuvent être regardés comme identiques, dans les limites 
d’erreurs des expériences. 

» Ils montrent que le phénate de soude prend naissance, à équivalents 
égaux, dans les dissolutions, sans qu’il y ait formation de composé acide 
ou basique. La chaleur dégagée dépend peu ou point de la quantité d’eau. 

» Le phénol se comporte donc comme un acide véritable, et non comme 
un alcool ordinaire, à l'égard des alcalis dissous. Les propriétés thermi- 
ques des phénates alcalins viennent donc établir un nouveau caractère 
spécifique du phénol, en harmonie avec lés propriétés déjà connues de 
cette substance. 

» La principale différence entre le phénol et les acides chlorhydrique et 
analogues consiste dans la quantité de chaleur dégagée, laquelle n’est guère 
que la moilié de la chaleur de neutralisation des acides proprement dits. 

» 3. Phénate de potasse. — Les autres bases aicalines fournissent la même 
quantité de chaleur que la soude, ou des chiffres très-voisins, en saturant je 
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phénol. Le phénol lamelleux dissous dans la potasse étendue, 
C'H°O? + (KO + Aq), dégage + 5,44. 


En tenant compte de la chaleur absorbée daus la dissolution du phénol 
(— 2,07), on trouve, pour la réaction du phénol dissous, 


(C'*H°0° + Aq) + (KO + Aq}),... + AT S 


» La saturation effectuée par des fractions successives de potasse infé- 
rieures à 1 équivalent a dégagé des quantités de chaleur proportionnelles 
au poids de la potasse, conformément à ce qui a été signalé pour la soude. 

» Réciproquement, le phénate de potasse décomposé par l’acide chlorhy- 
drique a donné lieu à un dégagement de chaleur égal à + 6, 10. En retran- 
chant ce nombre de la chaleur de neutralisation de l'acide chlorhydrique 
par la potasse (13,59 dans mes récentes expériences), on tronve que 
l’union du phénol avec la potasse a dù dégager + 7,49 : résultat con- 
cordant avec le précédent. 

» J'ai encore étudié la formation du phénate de potasse solide dans une 
série spéciale d’expériences. Cette formation, rapportée au phénol lamel- 
leux et à la potasse étendue, 


C'?2H°0? + (KO + Aq) — (C'?H°KO* solide) + Aq, 
dégage environ + 3,85. 


4. Phénol ammoniacal. — Ta formation de ce composé donne lieu à des 
phénomènes tout spéciaux. En effet, la réaction entre le phénol (solution 
voisine du centième) et l’ammoniaque dissoute (11#,75 par litre), 


(C'2H°0? + Aq) + (AzH° + Aq), 


a dégagé + 2,0; c’est-à-dire moins du tiers de la chaleur de saturation, qui 
correspond aux alcalis fixes. 

» J'ai retrouvé le même chiffre, ou à peu près, en décomposant par l’a- 
cide chlorhydrique le phénate d’ammoniaque récemment préparé. 

» La dissolution précédente de phénate d’ammoniaque absorbe de la 
chaleur, c’est-à-dire se décompose, lorsqu’on l’étend d’eau. En la mélant 
avec 5 volumes d’eau, j'ai trouvé une absorption de — 5o; mais Je n’in- 
siste pas sur la valeur absolue de ce chiffre, en raison de la très-petite dif- 
férence thermométrique qui a servi à le calculer. Elle prouve en tout cas 
-que la décomposition totale exigerait une masse d’eau extrêmement consi- 


dérable. | 


» Ce n’est pas tout : le dégagement de chaleur produit par la réaction 
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du phénol sur l’ammoniaque n’a pas lieu proportionnellement au poids 
de l’ammoniaque, les premières portions dégageant plus que les dernières, 
et le dégagement se poursuivant bien au-delà de 1 équivalent, comme le 
montre la série suivante : 


(CH°O2+ Aq) + 0,4 (AzH°+ Aq) dégage........ +1,27 
» + o,4 AT RS EX CE +0,53 

» + 0,4 » CN dr +0,38 

» + 0,4 » LR RTE +0,34 

» + 0,4 » MAT R à .. +0,18 

+ 2,0 +2,70 


. 


Ces phénoméenes résultent-ils de quelque combinaison spéciale entre le 
phénol et l’ammoniaque, combinaison qui se compléterait sous l'influence 
du temps à la façon des amides? Pour m'en assurer, j'ai pris la dissolution 
du phénate d’ammoniaque avec excès d’ammoniaque qui vient d’être signa- 
lée, je l’ai conservée dans un flacon fermé pendant six semaines, puis Je 
l'ai traitée par l’acide chlorhydrique. La quantité de chaleur dégagée, étant 
retranchée de la chaleur de formation du chlorhydrate d’ammoniaque 
formé, a donné le nombre + 2,66, identique, ou sensiblement, avec 2,70. 
L’état de combinaison du phénol et de l’ammoniaque en présence de l’eau 
ne s'était donc pas modifié sensiblement avec le temps, quéique la liqueur 
se fût colorée en bleu. 

» L’anomalie thermique du phénate d’ammoniaque me paraît due à ce 
que ce sel est décomposé partiellement en présence de l’eau; elle se re- 
trouve d’ailleurs dans l’histoire du carbonate d’ammoniaque et de divers 
autres sels ammoniacaux, comme je le montrerai très-prochainement. 


» 5. Phénate de chaux. — La saturation réciproque du phénol dissous 
et de l’eau de chaux, 


(C'?H°O*° + Aq) + (CaO + Aq), a dégagé + 7,30 et + HO: 
ce dégagement n’augmente pas en présence d’un excès d'alcali. 
» 6. Phénate de baryte. 
(C'H$O* + Aq) + (BaO + Aq) dégage + 7,48. 


La saturation faite en ajoutant la baryte par tiers d’équivalent a fourni : 


LOTS NE ei ve eu TON Ts: 2,50 

DAUCTÉ 128 ee 8e I RE 7 

DAtIErSE Je 0 EME ENPREe sr. 2,45 
Ces 


c’est-à-dire des valeurs proportionnelles au poids de la baryte. 
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» J'ai cru utile de vérifier si les phénates alcalins dégagent dès le premier 
moment de leur formation la totalité de leur chaleur de combinaison, 
À cet effet, J'ai conservé pendant six semaines la solution précédente de 
phénate de baryte, puis je l'ai décomposée par l’acide chlorhydrique. La 
chaleur dégagée a été trouvée égale à + 6,35; en ajoutant ce nombre à 
7,48, on trouve 13,83, qui doit représenter la neutralisation de la baryte 
dissoute par l’acide chlorhydrique : or M. Thomsen a donné 13,91. La 
réaction du phénol sur les alcalis est donc complète tout d’abord, 

» En résumé, la potasse, la soude, la chaux, la baryte, dissoutes, déga- 
gent sensiblement les mêmes quantités de chaleur en s’unissant au phénol, 
et ces quantités ne varient guère avec la proportion d’eau mise en pré- 
sence. Ce sont là de nouveaux traits de rapprochement entre le phénol et 
les acides véritables. Mais le phénol s’en écarte, parce que la chaleur déga- 
gée n’est guère que la moitié de celle qui répond aux acides. 


IT. — Phénol trinitré (acide picrique), C'?H*(AzO')‘0?. 


» 1. Le phénol, en se changeant en phénol trinitré, prend d’une ma- 
nière plus complète et sans réserve tous les caractères d’un acide véritable. 
Cette conclusion, déduite des faits purement chimiques, est confirmée par 
les expériences thermiques. En effet, l’acide picrique dissous (74,5 à 9f",5 
par litre) a dégagé les quantités de chaleur suivantes, à équivalents égaux : 


SR me ee de nest DE Ps ri LOS 


» L’addition d’un deuxième équivalent de soude n’a produit aucun effet 
thermique appréciable. 


» Ces derniéres expériences ont été faites avec des liqueurs quatre fois 
plus étendues, de façon à maintenir les picrates de potasse et d’ammo- 
niaque en dissolution. 

» L’ammoniaque, ajoutée par tiers d’équivalent, a dégagé 


ER OT TON RE CR 
DORE ee sep aie Le v-aus Es 0 Poe 4,20 
AID fre ME. GT ME M2 
Roue dot er RAR RME À 0,00 

12,71 


c'est-à-dire des quantités de chaleur proportionnelles aux quantités d’am- 
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moniaque employées, jusqu'à 1 équivalent inclusivement : ce qui exclut 
la formation d’un sel acide, celle d’un sel basique, ainsi que la décompo- 
sition partielle du picrate d’ammoniaque par l’eau. 

» Observons enfin que toutes ces quantités sont à peu près les mêmes 
pour l'acide picrique que pour les acides chlorhydrique et azotique. 

» 2. Un tel rapprochement est confirmé par les réactions suivantes : 

» Le picrate de soude, dissous dans 100 parties d’eau (1) et mélangé avec 
une solution étendue d'acide chlorhydrique en proportion équivalente, 


(C'?H? Na X° 0°? + Aq) + (HCI + Aq), 
a dégagé + 0,22. 
» La réaction inverse, en présence de la même quantité d'eau, 


. 


(C'?H#X°0? + Aq) + (NaCI + Aq), 
a absorbé — 0,07. 
» La somme algébrique de ces deux quantités : 


0522 50,07: 0:20; 


représente, d’après un théorème général dù à M. Thomsen, la différence 
entre les chaleurs de neutralisation des acides chlorhydrique et picrique. 
Or j'ai trouvé 13,69 pour la neutralisation de la soude par l'acide chlorhy- 
drique : l'acide picrique donnerait donc 13,40. 

» Ce nombre se confond avec la valeur 13,8, trouvée plus haut, du 
moins dans les limites d'erreur des expériences et surtout à cause de la 
grande dilution des solutions picriques. L'observation prouve donc que 
l’acide picrique ne s'écarte pas des acides proprement dits au point de vue 
thermique. 

» 3. Les nombres précédents représentent la chaleur de neutralisation 
de l'acide picrique dissous. Avec l'acide solide, on a des nombres plus 
faibles nécessairement, parce que l'acide solide absorbe de la chaleur en 
se dissolvant. Les expériences faites avec la soude et avec l’ammoniaque 
ont donné — 7,00 environ pour la chaleur de dissolution de l'acide pi- 
crique. 

» 4. Enfin, j'ai déterminé la chaleur dégagée lorsqu'on mélange les 
dissolutions d’azotate de potasse (50 grammes par 1 litre) et de picrate de 
soude (52 grammes par 1 litre), à volames équivalents, ce qui donne lieu 


(1) Cette dissolution absorbe —6,44 pour 1 équivalent de picrate de sonde sec. 
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à la précipitation du picrate de potasse : 
(CH? NaX° O0? + Aq) + (AzOSK + Aq) 


dégage + 10,0, en supposant tout le picrate précipité (r). J'ai montré ail- 
leurs (2) comment les nombres ci-dessus expliquent les décompositions in- 
verses de l’azotate de potasse par l'acide picrique, et du picrate de potasse 
par l’acide azotique, suivant la concentration. 

» 5. La précipitation du picrate d’ammoniaque, par la réaction sem- 
blable du picrate de soude sur l’azotate d’ammoniaque, dégage + 8,70 
pour r équivalent de picrate d’ammoniaque réellement précipité. 

» En résumé, le phénol trinitré se comporte comme un acide véritable 
au point de vue thermique : l'introduction du résidu nitrique dans la mo- 
lécule du phénol n’est donc pas une simple substitution, incapable de mo- 
difier la fonction chimique du corps générateur. 


TROISIÈME PARTIE. — ALDÉHYDES. 


» J'ai étudié seulement l’aldéhyde ordinaire. J'ai dissous un poids connu 
d'aldéhyde très-pur, 5%,3 dans 300 centimètres cubes d'eau; puis j’ai mêlé 
la liqueur avec 300 centimètres cubes d’une solution de soude équivalente, 
laquelle contenait + équivalent par litre. Plusieurs réactions se succèdent 
Te 

1° L’aldéhyde, en se dissolvant dans l’eau, dégage une grande quantité 


de chaleur, 
C*H°0°? + Aq : 


PEL PÉTIÉN COS a 8 pd safe rnb out 3400 
DA EXDETIENCE LS se nn ee»: Er pie +3,71 
Moyennes aie + 3,62 


Ce dégagement lui-même semble avoir lieu en deux temps : une premiére 
réaction, presque instantanée, dégage les ? de la chaleur; le dernier quart 
continue à se dégager pendant quelques minutes. Sans nous arrêter à ces 
détails, la chaleur dégagée par la réaction de l’aldéhyde sur l'eau surpasse 
de beaucoup celle qui répond au simple mélange de deux liquides sans 
action chimique notable l’un sur l’autre, tels que l’eau et l'alcool ou l'acide 
acétique. Il est évident qu’il y a là formation d’un composé particulier, sans 


(1) Le chiffre brut est 9,0; mais un neuvième environ du picrate de potasse demeurait 
dissous dans mon expérience. 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXII, p. 124. 


CR, 1871, 9° Semestre. (T. LXXIIT, N° 44.) 87 
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doute un hydrate d’aldéhyde, C'H*O°+ H°0*, comparable à l’hydrate de 


chloral. 
2° La solution de soude mêlée avec la solution d’aldéhyde, à équiva- 


lents égaux, donne lieu à un nouveau dégagement de chaleur, 


(C'H‘O? + Aq) + (NaO + Aq) : 


ire expérience. ss 2... see. + 4,262 
2e expérience. . 2 42084. M Le + 4,390 
Moyennes... 0e + 4,326 


Ce dégagement de chaleur s'effectue encore en deux temps bien marqués : 
une première action, presque instantanée, dégage un peu plus*de moitié 
(2,67 sur 4,26 et 2,46 sur 4,39 dans les expériences ci-dessus) de la cha- 
leur totale; puis le dégagement se complète pendant les quatre ou cinq 
minutes suivantes, et la température devient à peu pres stationnaire. À ce 
moment, il convient d’arrèter l'expérience; car elle est suivie par un troi- 
sième dégagement de chaleur, excessivement lent, et qui me semble dü, au 
moins en partie, à l’absorption de Poxygène atmosphérique par la liqueur : 
celle-ci se colore en même temps et jaunit de plus en plus. 

» En écartant ces derniers phénomènes, qui appartiennent à un ordre 
tout différent, on voit que l’action de l’aldéhyde sur la soude donne lieu 
à un dégagement de chaleur très-notable, le tiers environ de celui qui ré- 
pond à l’action des acides. Il l'emporte de beaucoup sur la chaleur dé- 
gagée par les alcools proprement dits. Cependant le composé présente le 
même caractère d’être défait, au moins en partie, par la dilution. En 
effet, la dissolution précédente, étendue avec 5 fais son volume d’eau, 
absorbe ÉTAT ÉMIS 
pour C'H'O*. 

» On voit que l’aldéhyde, dans sa réaction sur les alcalis, participe à Ja 
fois des alcools et des acides; mais en donnant lieu à des phénomènes tout 
à fait spéciaux au point de vue de sa combinaison avec l’eau et de la suc- 
cession des dégagements de chaleur. 


QUATRIÈME PARTIE. — ACIDES A FONCTION MIXTE. 
» J'ai étudié les acides salicylique, lactique et tartrique. 


I. Acide salicylique. 


» 1. Cet acide peut être regardé comme un type : c’est à la fois un acide 
monobasique et un acide-alcool. 
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A ce double titre, il donne naissance à deux séries de composés, et 
notamment à deux séries de sels, les uns monobasiques, les autres biba- 
ae Étudions la formation de ces sels au point de vue thermique. 

» J'ai d’abord opéré sur l'acide dissous. Malheureusement, il est si peu 
UE que j'ai dû employer des liqueurs renfermant seulement 1 gramme 
d'acide par litre. 

La réaction de la soude à équivalents égaux, 

(C!H°0°+ Ag) + (NaO + Aq), 
Lie de. 14,6; 
valeur qui comporte une erreur possible d’un dixième, à cause de la pe- 
titesse des différences thermométriques dont elle est déduite. Dans ces 
limites, elle s'accorde avec la chaleur de neutralisation des acides propre- 

ment dits. 

» L’addition d’un second équivalent de soude à la liqueur n’a donné 
lieu : à aucun effet thermique Pppséaishles 

» 2. Mais il n’en est ainsi qu’à cause de l’extrême dilution des liqueurs. 
se effet, j'ai pris un certain volume d’une solution de soude renfermant 
4 équivalent par litre; et j'y ai dissous une proportion équivalente (20f',7) 
d'acide salicylique cristallisé. La réaction, 

C'H$O®(cristallisé) + (NaO + Aq), 
Le Pa Eng can tot ut él na fnhte e BfT be  M ban (1). 
» J'ai ajouté un deuxième équivalent de sente (même BETA ce qui 
ASE PS ET SUP RS DSP 0 TEEN 00. 

» Ce chiffre répond à la combinaison de la soude et du salicylate neutre 
de seb: avec formation de salicylate bibasique, en présence de 220H° 0°? 
environ, 

(C'*HSNaO° + Aq) + (NaO + Aq) = (C''H®Na*O* + Ag). 


Mais il varie avec la quantité d’eau. En effet, le salicylate bibasique est dé- 
truit par la dilution. La liqueur précédente, étendue avec 5 fois son vo- 
lumedikäidrabsorbenhengonan aus sen Presse tn baine=)2:0). 
C’est à peu près la chaleur dégagée dans la nRSEAR du second équi- 
valent de soude. 

L'union des 2 équivalents de soude avec l'acide salicylique a donc 
lieu à titre différent; l’un des équivalents étant combiné au titre acide, c'est- 


(1) La chaleur de dissolution de l'acide salicylique est donc voisine de —8,0 à —9,0 


on: 
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à-dire d’une manière indépendante de la quantité d’eau mise en présence ; 
tandis que l’autre équivalent est combiné au titre alcoolique, c’est-à-dire 
que la combinaison est décomposée par la présence d’un excès d’eau. 
» Les caractères prévus d’un acide-alcool se retrouvent donc dans 
l’étude thermique de l’acide salicylique. Toutefois il est digne d’intérèt que 
cet acide s’écarte à ce point de vue du phénol, auquel les analogies ten- 


draient à l’assimiler davantage. 
II, — Acide lactique, CSHSOS. 


Un équivalent d’acide lactique (90 grammes) a été dissous dans 2 litres 
d’eau. Une partie de la liqueur, mélée avec une solution qui contenait de 
même un + équivalent de soude par litre, a fourni les résultats suivants : 


(CHS06+ Aq) + 5 (NaO + Aq)........ ARE Pc 
+ +(NaO + Aq)...... mars + 00,02 
Soit, pour équivalents égaux, le total... 13,33 
y Une autre expérience à donné, 0 NN NS 1f 1. 


ce est le même nombre à peu près que pour les ses chlorhydrique, azo- 
tique, etc. 

» L’addition de 1(NaO + Aq) au lactate neutre précédemment formé 
à HÉRARE «à è à à VOS CIRE, COM PTS OR NE ETS 

» Cette dernière liqueur, étendue de 5 volumes d’eau, donne lieu à une 
absorption dé chäléurs/environ. MSN PEER NME or. 

11 résulte de ces chiffres que le caractère alcoolique de l’acide lactique 

est encore manifesté dans son union avec les bases, même en présence 
de 300H*O0*; mais il ne répond qu’à une combinaison à peine ébauchée, 
L’acide lactique se comporte à cet égard comme l’alcool ordinaire. 


II. — Acide tartrique, C’ HO". 


Mèêmes remarques que pour l’acide tartrique, auquel on s'accorde à 
attribuer le caractère d’un alcool diatomique. 

Cependant le tartrate neutre de soude dissous dans l’eau (87 grammes 
ou + C'H*Na*O'* par litre), et mélangé avec 1 équivalent de soude (15,5 par 
litre), 

(CHŸNa*O'? + Aq) + (NaO + Aq), 
a'absorpDe? PE HE QOIOMEES FRONÉNRORNIRNEEN INTRA E DETENTE — 0,05 
dans mes expériences. 

Comme la même solution de tartrate absorbe. . . . , . , .  —0,35 


( 68r ) 
lorsqu'on l'étend avec son volume d’eau, on voit que l’union du tartrate 
neutre et de la soude doit dégager un peu de chaleur. . + 0,3 environ, 
quantité si faible qu’il est permis d’en discuter la véritable signification. 

» En résumé, les acides à fonction mixte peuvent manifester leur double 
fonction par les caractères thermiques de leur réaction sur les bases : le 
caractère acide se montre dans tous les cas par un dégagement de chaleur 
proportionnel au nombre d’équivalents de base qui forment le véritable 
sel neutre, et indépendant de la quantité d’eau mise en présence. Au 
contraire, le caractère alcoolique se manifeste surtout par la réaction 
des bases dans les liqueurs très-concentrées, réaction dont les effets 
thermiques décroissent rapidement, à mesure que l’on étend d’eau ces 
liqueurs, et cessent de se manifester dès que la dilution est un peu consi- 
dérable. 

» Ces mêmes phénomènes, cette même diversité se retrouvent jusqu’à un 
certain point dans l’étude des acides minéraux. Par exemple, l’acide sulf- 
hydrique se comporte, en présence de l’eau et des bases, comme un acide 
monobasique, H°S?, dont les sels neutres, HMS?, seraient représentés dans 
les dissolutions par les sulfhydrates de sulfures. Cette relation intéressante 
a été établie par M. Thomsen, dans les derniers temps, par la discussion des 
phénomènes thermiques développés dans la réaction des bases par l’acide 
sulfhydrique : la soude, par exemple, ne dégage pour ainsi dire pas de 
chaleur, en agissant sur le sulfhydrate de sulfure de sodium étendu. Elle 
n’en dégage pas plus qu’en agissant sur le salicylate de soude étendu, dans 
mes expériences; et cependant on peut obtenir un sulfure bibasique, Na?S?, 
dans des liqueurs suffisamment concentrées, précisément comme on obtient 
un salicylate bibasique, C'*H®Na*O°. On ne saurait contester, à mon avis, 
qu’il y a parallélisme entre ces deux ordres de réactions, c’est-à-dire que 
l'acide sulfhydriqne se comporte comme un acide à fonction mixte, au 
même titre que l’acide salicylique. On pourrait citer d’autres exemples de 
ces analogies entre les acides organiques à fonction complexe et les acides 
minéraux. » 


PHYSIOLOGIE BOTANIQUE. — Les feuilles des plantes peuvent-elles absorber 
l’eau liquide? Note de M. L. Carerer, présentée par M. H. Sainte- 
Claire Deville. 


« Cette question a fixé depuis longtemps l'attention des physiologistes. 
Des expériences de Mariotte, de Hales et de Bonnet semblent devoir faire 


( 682 ) 
adinettre que cette absorption est possible. Les physiologistes modernes, 
de Candolle, Tréviranus, Meyer, au contraire, ont constaté ou nié cette 
propriété des feuilles. Enfin M. Düchartre a publié dans ces derniers temps 
une série de Mémoires sur cette importante question (1). 

» Ce savant a recherché, au moyen de la balance, si un végétal cultivé en 
pot augmente de poids après avoir reçu la rosée d’une nuit d'été, l’eau qui 
recouvrait ses feuilles étant préalablement enlevée avec soin. M. Duchartre 
conclut de ses dernières recherches que les feuilles n’absorbent ni la vapeur 
d’eau ni l’eau liquide qui les mouille. 

» J’ai été amené, de mon côté,à m'occuper de cette question si controver- 
sée, et je crois avoir apporté une plus grande précision dans ce gehre d’ex- 
périences, par l’emploi d’un appareil simple qui permet de mesurer direc- 
tement la quantité d’eau absorbée. J’évite ainsi l’emploi de la balance dont 
les déterminations peuvent être viciées par le dégagement de l’oxygène, de 
l'acide carbonique, par la transpiration et par beaucoup d’autres causes dont 
il est difficile de se rendre maître. L'appareil que j'emploie est une éprou- 
vette à double tubulure. Je fais pénétrer par l’orifice supérieur une branche 
de végétal, et, au moyen d’un bouchon de caoutchouc et d’un mastie faci- 
lement fusible, je rends la fermeture parfaitement étanche. .L’éprouvette 
étant remplie d’eau, je fixe à l’orifice inférieur, un tube de verre de petit 
diamètre qui fait l'office d’un véritable manomètre. On comprend que la 
plus petite variation dans le volume du liquide de l’éprouvette sera accusée 
par un mouvement de descente ou d’ascension de l’eau dans le tube mano- 
métrique. 

» J'ai fait ainsi un grand nombre d’expériences sur des branches de Bi- 
gnonia grandiflora, de Vigne, d’Eupatorium ageraloïdes et de Fuschia. 

» Les plantes que j'ai examinées, et qui végétaient dans un terrain large- 
ment arrosé, n’ont Jamais absorbé d’eau par leurs feuilles. Ces expériences 
nombreuses, et continuées pendant plusieurs jours sur une même plante, 
me semblent mettre ce fait à l'abri de toute critique. 

» Mais lorsque le végétal ne reçoit plus. par ses racines une quantité 
d’eau suffisante, lorsque les feuilles commencent à se flétrir, le phénomène 
reste-t-il le même ? Une observation bien connue m’avait permis d’en dou- 
ter : on sait, en effet, qu’une branche fanée reprend sa fraîcheur lorsqu’on 
plonge son sommet ou quelques-unes de ses feuilles dans de l’eau, en 
prenant le soin d’enfermer la tige en expérience sous une cloche contenant 


(1) Comptes rendus, t, XXXXIL, p. 428 et 790, et tt! XXXXVI, p. 205. 
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de l'air saturé d'humidité. Dans ce cas, le poids de la tige augmente sen- 
siblement, ainsi que je lai constaté. 

» J'ai donc été amené à reprendre mes expériences, en employant exclu- 
sivement des plantes cultivées en pot, afin de pouvoir faire varier à volonté 
l’état hygrométrique du sol. 

» J'ai reconnu ainsi que les plantes dont les feuilles restent sans action 
sur l’eau, quand elles végètent dars un sol humide, absorbent des quan- 
tés d’eau d'autant plus grandes que le sol où elles croissent devient plus 
sec. Une tige légèrement fanée d’Eupatoire, portant six feuilles d’une sur- 
face d'environ 90 centimètres carrés, a absorbé plus de 4 centimètres cubes 
d’eau dans une nuit, la température étant + 22 degrés. Il suffit, pour faire 
cesser l'absorption, qui se traduit de la manière la plus nette par l’abais- 
sement du liquide dans le tube manométrique, d’arroser le sol du pot. 
L'expérience est d’une précision absolue : le mouvement de descente s’ar- 
rête presque aussitôt. 

» Les expériences que je viens d’avoir l’honneur d’exposer semblent 
démontrer qu'une plante végétant dans un sol humide et recevant par ses 
racines la quantité d’eau nécessaire à l’entretien normal de sa vie, n’absorbe 
pas l’eau liquide qui mouille ses feuilles, mais que cette absorption com- 
mence dès que les feuilles se fanent en raison de la dessiccation du sol. 

» On comprend, d’après cela, comment certaines plantes peuvent vivre 
sans être en contact avec le sol, et même absolument isolées de toutes 
matières assimilables. J'ai pesé une touffe de Pourrelia, Broméliacée sans 
racines qui, depuis plus de six ans, croît dans ma serre, suspendue à un 
fil métallique. Le poids de cette plante, qui ne reçoit que des eaux de se- 
ringuage, et qui ne cesse cependant de développer de nouvelles feuilles 
et de fournir une abondante floraison, était de 658", 320 le 1 5 juillet dernier. 
Elle n’a pas recu d’eau depuis trois jours, et elle perd régulièrement chaque 
heure of,02 par transpiration. 

» Ainsi que M. Duchartre l’a démontré, l’eau en vapeur ne pouvant être 
absorbée par les feuilles des plantes, cette Broméliacée se dessèche de plus 
en plus et devient. absolument comparable aux tiges fanées que j'ai exa- 
minées. Aussi, en la plongeant pendant quelques instants dans le bassin 
d’eau servant aux arrosements de la serre, on constate, après six heures, 
époque à laquelle les dernieres traces d’eau qui n'ont pu être enlevées 
directement se sont assurément évaporées, que son poids a augmenté de 
08,68. Cette plante, dans un temps très-court, a pu fixer par ses feuilles que 
quantité d’eau équivalente à plus de 1 centième de son poids, et c’est 
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grâce à ce mode puissant d'absorption qu'un certain nombre d’espèces 
végétales peuvent assimiler les matières qui concourent à leur accrois- 


sement. » 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Sur l’oïdium aurantiacum du pain au point de vue 
pathologique. Note de M. E. Decaiswe. (Extrait.) 


Les observations recueillies jusqu'ici, soit par M. Poggiale dans son 
Rapport fait au Ministre de la Guerre sur l’altération du pain par l’oidium 
aurantiacum, soit par M. Decaisne lui-même, dans la Note qu'il a adressée à 
l'Académie le 21 août, présentent des résultats contradictoires, qui ont 
décidé l’auteur à faire quelques expériences sur les effets pathologiques du 
pain ainsi altéré. Les expériences ont porté sur deux jeunes chats, puis sur 
trois lapins; enfin l’auteur a été conduit à expérimenter sur lui-même, 
pendant quatre jours consécutifs. 

De ces expériences et des faits antérieurement acquis, l'auteur croit 
pouvoir tirer les conclusions suivantes : 


« L'oidium aurantiacum du pain a sur l'économie les mêmes effets, ou à 
peu près, que les différentes moisissures qui attaquent les substances ali- 
mentaires. Il faut certainement tenir grand compte, dans la production de 
ces effets, des dispositions individuelles, comme cela arrive d’ailleurs pour 
les mucédinées en général, qui causent chez certaines personnes infailli- 
blement des accidents assez accentués, tandis que d’autres se montrent 
complétement réfractaires à leur action. Peut-être, comme pour certains 
champignons, la nocuité on l'innocuité de l’oidium aurantiacum dépen- 
dent-elles aussi de son âge et des modifications qui en résultent. 

» Les conditions assez rares dans lesquelles se produit cette altération 
du pain, son odeur et son aspect repoussants, les moyens certains que la 
science possède pour arrêter promptement la maladie écartent du reste à 
peu près tout danger, au point de vue de l’alimentation publique. Dans tous 
les cas, et en présence des accidents qui ont été constatés, le pain infecté 
d’oidium aurantiacum, si légèrement que ce soit, doit être rejeté de la con- 
soimation, » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur un phénomène météorologique, observé à Houlgate 


(près Dives), le 7 septembre 1871. Extrait d’une Lettre de M. Sancrs 
à M. le Président. 


« Le 7 septembre, à 8 heures et demie, on me signala la singulière ap- 
parence que présentait le ciel vers le nord. Le soleil était couché depuis 
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deux heures, et la lune était à deux heures avant son lever; cependant le 
ciel présentait, s'étendant à ro degrés à peu près de part et d'autre du mé- 
ridien magnétique, sept larges bandes lumineuses, perpendiculaires à l’ho- 
rizon, d'apparence rectangulaire et sous-tendant verticalement un angle de 
20 degrés à peu près; leur base était cachée dans une panne brumeuse et 
sombre: il était difficile de reconnaître si elles étaient conyergentes ou non; 
celle du milieu était de beaucoup la plus brillante, surtout le long de sa 
tranche occidentale; elle était à peu près dans le méridien magnétique. 
Dix minutes après, les bandes disparaissaient et l’apparence se réduisait à 
un amas de lueur diffuse. 

» À 9 heures, le phénomène se reproduisit par l'aspect de cinq bandes 
analogues aux précédentes, mais plus nettes; celle du milieu présentait de 
nouveau cette particularité, d’un éclat plus vif sur son limbe occidental. Les 
bandes se résolurent après dix minutes, pour reparaître faiblement vers 
9" 20", après quoi le phénomène s’éteignit. La lueur était moins colorée 
que dans les diverses aurores boréales que j'ai pu observer. 

» Dans la journée, le temps avait été tres-beau; mais vingt-six heures 
avant l'apparition du phénomène, nous avions eu un grain assez fort, qui 
s’était partout étendu sur la mer et qui était accompagné d’un peu de pluie 
et de tonnerre; ce grain marchait de l’ouest à l’est. 

» Le baromètre du poste sémaphorique, réduit au niveau de la mer, 
accusait, le 7 à midi, 766 millimètres; à 6 heures du soir, 763; le lende- 
main à 6 heures, 762%%, 5; au jour, il y avait quelques risées de l’est; à 
midi, un calme absolument plat, avec temps pluvieux. » 


HISTOIRE DU GLOBE. — Sur quelques preuves de variations dans les limites 
du rivage de la mer, aux environs de Saint-Brieuc. Note de M. Hévos. 


« J'ai signalé, sur les côtes des environs de Saint-Brieuc, des trous de 
pholades à une hauteur assez grande, où la marée n'arrive plus depuis long- 
temps, et des amas de galets dans des dépôts diluviens au-dessus du ni- 
veau actuel de la mer; mais, n’ayant pas eu jusqu'ici le moyen et l’occasion 
de compléter mes observations sur les îlots environnants, je ne puis pas 
dire si mes conclusions s'accordent ou non avec celles de MM. Smith, 
Peacock et Prestwich, faites en d’autres endroits. 

» Y a-t-il eu élévation, soulèvement du sol de notre région et de nos 
côtes, ou bien la mer s’est-elle retirée d’elle même, sans l'intervention d’au- 
cune oscillation lente ou brusque ? 
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» Des cavernes que j'ai découvertes sur les côtes d'Étables et de Binic, 
et qui sont actuellement envahies par la mer aux grandes marées, pourront 
peut-être éclaircir un peu la question. Si ces cavernes ont été autrefois habi- 
tées, comme je le présume d’après les morceaux de suie (?) que j'ai trouvés à 
leur sommet, et une terre noire détrempée et onctueuse dans le fond [por- 
tant trace de foyer (?)], la mer ne devait pas y venir comme elle le fait main- 
tenant (il y a aussi des trous de pholades et des traces d’érosion par l'eau 
de mer au-dessus de l’ouverture des cavernes). 

» De ces observations, on peut donc conclure : 1° que la mer n’atteignait 
pas, pendant que les cavernes étaient habitées, les points du littoral qu’elle 
atteint maintenant; 2° qu'après avoir atteint une certaine hauteur, ‘indiquée 
par les trous de pholades et les traces d’érosion, son niveau tend à baisser 
de plus en plus, peut-être pour s’élever encore plus tard; ce qui démon- 
trerait, laissant de côté la question des élévations ou des affaissements du 
sol, un certain mouvement alternatif de progrès et de recul dans les eaux 
de la mer. 

» D’après mes observations, faites et répétées dans différentes lacalités 
de notre pays, il faudrait substituer, dans Îles phénomènes géologiques si 
controversés de la période quaternaire, à l’action (je ne parle que de notre 
région) de grands courants diluviens, l’action plus vraisemblable et plus 
évidente de glaciers et de leurs moraines boueuses, dont j'ai observé la trace 
sur le versant de plusieurs montagnes et plateaux. » 


À 5 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. D. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


9 , Ce # 
L'Académie à reçu, dans la séance du 4 septembre 1871, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Sur des instruments d optique faussement attribués aux anciens par quelques 
savants modernes; par M. H. MARTIN, Membre de l'Institut. Rome, 1871; 


in-4°. (Extrait du Bullettino di Bibliografia e di Storia delle Sciente matema- 
liche e fisiche. ) 
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Sulla..… Sur la distribution des protubérances autour du disque solaire, Mé- 
moire du P. A. SEGCHI. Rome, 1871; in-4°, (Extrait des Ati dell’ Accade- 
mia pontifica de’ Nuovi Lincei.) 

Annual... Rapport annuel du Bureau des régents de l’Institution smithso- 
nienne, pour l’année 1869. Washington, 18713 in-8°, rélié. 

Second... Second Rapport annuel du Bureau des commissaires pour les 
affaires indiennes pour l’année 1870. Washington, 1871; in-8, relié. 

Smithsonian... Matériaux scientifiques publiés par l’Institution smithso- 
menne; t. XVII. Washington, 1891; in-4°. 

Proceedings... Procès-verbaux de la Société royale géographique; t. XV 
n° 2. Londres, 1871; in-8°. 


F] 


Jahresbericht... Annuaire de la Société des Sciences physiques de Franc- 
fort-sur-le-Mein, pour les années 1869-1870. Francfort, 1871; in-8°. 

Laboratario... Laboratoire de chimie générale de l'Université de Génes, 
n° 1. Gênes, 1870; in-8°. 

Annuario.. Annuaire de l'Observatoire de Madrid, 1870. Madrid, 1870; 
in-12, cartonné. 

Resumen... Résumé des observations météorologiques effectuées dans la Pé- 
ninsule, du 1* décembre 1867 au 30 novembre 1868, Madrid, 1870; in-8°, 
cartonné. 


Observaciones... Observations météorologiques faites à l'Observatoire de 
Madrid du 1° décembre 1867 au 30 novembre 1868. Madrid, 1869; in-8°, 
cartonné. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 11 septembre 1871, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Description des machines et procédés pour lesquels des brevets d’invention ont 
été pris sous le régime de la loi du 5 juillet 1844, publié par les ordres de M. le 
Ministre de l'Agriculture et du Commerce; t. LXXT, LXXIT et DXXIII. 
Paris, 1870 et 1891; 3 vol. in-4°, avec planches. 

Les caravanes d’un chirurgien d’ambulances pendant le siége de Paris et 
sous la Commune; par M. le D'JOULIN. Paris, 18713 in-12. (Présenté par 
M. Bouley.) 

De l'administration de la quinite dans les fièvres d’accès comme succédané du 
sulfate de quinine; par M. HALMAGRAND. Paris, 1869; in-8°. 
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Annales de la Société d'Agriculture, Industrie, Sciences, Arts et Belles- 
Lettres du département de la Loire, t. XIV, année 1870: Saint-Etienne, 1870; 
2 vol. in-6°. 

Recherches de Chimie; par M. P. GuyoT. Nancy, sans date; opuscule 
in-8°. 

Utilisation de la chute d’eau dans le Rhône près lu perte du Rhône, réalisant 
10000 forces de chevaux, à Bellegarde (Ain), etc., entreprise fondée par 
MM. G. Lomer et F. Ellershauseu. Paris, 1871; br. in-8°. 

The... Le choléra; par M. F. JENCKEN. Londres, 1867 ; in-12, relié. 

Sul! ultimo... Sur la dernière phase du choléra asiatique, période de mort 
apparente chez les cholériques; par M. F. Pacini. Florence, 1871; br, in-8°. 
(Cinq exemplaires.) 

Su di... Sur quelques minéraux de la Toscane non mentionnés ou incompléte 
ment décrits par d'autres auteurs. Note de M. A. n’ACHIARDI. Florence, 1871 ; 
br. in-8°. (Deux exemplaires.) 

Del... Le bassin oblique ovale, 3° Mémoire; par M. G.-B. FABBRI. Bo- 
logne, 1870; in-4°. 

Idrorrea.… Hydrorhée de l'utérus dans l’état de grossesse et sa dérivation 
éventuelle de la cavité de la caduque tant au commencement qu'à la fin de la 
grossesse; Mémoire par M. G.-B. FABBRI. Bologne, 1871; in-4°. 


ERRATA. 


(Séance du 4 septembre 1831.) 
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